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M. Bouquer DE LA GRYE, en présentant à l’Académie un Ouvrage 
qu'il vient de publier sous le titre de « Paris port de mer », s'exprime 
comme il suit : 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un Volume traitant de la 
D: possibilité de faire remonter les navires à Paris et aussi de la nécessité d'y 
créer une place maritime de premier ordre. 

» Ce sujet a occupé autrefois notre Compagnie, et les plus illustres de 
ses Membres ont, sous la Restauration, écrit des Mémoires pour montrer 
la facilité d’une telle entreprise. Notre génération ayant vu naître et déve- 
lopper l'application de la vapeur à la propulsion des navires, au remor- 
quage de la batellerie et à la traction des wagons, des conditions nou- 


C. R., 1892. 1 Semestre. (T. CXIV, N° 2.) 6 
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» J'ai dû discuter l'utilité de la création d’un port intérieur, en partant 
des prix moyens du transport des marchandises par les différents modes, et 
déterminer quel était la somme maximum qui pouvait être consacrée à 
une telle œuvre, pour que l’opération soit avantageuse au point de vue 
des intérêts du commerce. , 

» La largeur et la profondeur du canal maritime ont été étudiées, ainsi 
que les rayons minima'de courbure du tracé, en partant de considérations 
théoriques et en les appuyant par des faits. 

» Dans un autre ordre d’idées, j'ai abordé la question générale de la 
possibilité commerciale d’un port, c’est-à-dire de la détermination des 
limites de la région qu’il peut desservir économiquement, et montré qu’il 
y avait un véritable danger pour notre pays à ne pas entrer, comme le font 
nos voisins, dans la voie de la création de canaux maritimes de pénétra- 
tion. Nous avons, en effet, perdu, par notre faute, une bonne partie du 
commerce transatlantique de l’est de la France. 

» L’exposé de la question de Paris port de mer commence par un 
résumé des projets présentés depuis un siècle; j’ai montré que celui qui 
me paraît devoir s'imposer à l'heure actuelle procède, en réalité, des idées 
émises par M. Belgrand, dont je n’ai eu connaissance que dernièrement, 
par l’analyse qui en a été faite au Conseil des Ponts et Chaussées. Le pro- 
jet lui-même de ce savant ingénieur, approprié à l’état du port de Rouen 
en 1855, paraît avoir disparu en 1871 dans l'incendie de FHôtel de Viile. 

» La discussion de toutes les propositions antérieures et leur élimina- 
tion successive ont été rendues faciles, en se référant aux principes déve- 
loppés sur les conditions économiques d’une telle œuvre. 

» Le chapitre qui traite du trafic du port futur de Paris est dû à M. Férot, 
ancien chef de l'exploitation commerciale du chemin de fer de l'Ouest; 
celui qui est relatif aux bénéfices qu’en peut retirer la défense du pays est 
emprunté à une Note du colonel du Génie M. Foury. 

» Dans la dernière partie du Volume, j'ai exposé les critiques auxquelles 
avait donné lieu le projet, les réponses qui y ont été faites, et les résultats 
de l’enquête poursuivie dans tout le pays. 

» La publication de ce Volume m’a semblé utile, au moment où la lutte 
sur le terrain des intérêts commerciaux prend une vivacité exceptionnelle, 
et j'ai cru devoir appeler l’attention sur des idées émises depuis longtemps 
dans notre pays, et utilisées tout d’abord par des concurrents étrangers. » 
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MÉCANIQUE. — Sur la résistance et les faibles déformations des ressorts 
en hélice; par M. H. Resar. 


« 1. Une pièce de cette nature est engendrée par un profil plan inva- 
riable qui se déplace normalement à une hélice que son centre de gravité 
est assujetti à décrire, et de telle manière que l’un des axes principaux 
d'inertie du profil coïncide constamment avec la normale principale de 
l'hélice. Dans les applications le profilest, ou circulaire (ressort à boudin), 
ou rectangulaire, la plus petite médiane coïncidant avec la normale prin- 
cipale. 

» Nous rappellerons d’abord quelques formules relatives aux lignes 
à double courbure. 

» Soient 


À, un point déterminé d’une ligne; 
0 8 


mn un quelconque de ses points dont les coordonnées sont x, y, z; 


s l'arc A,m; 

dy ds 

2 EP 
en m avec Ox, Oy, Oz; 

a”, b', c” les cosinus des angles formés par la binormale en m avec Ox, 
Chr" 0 3: 

e, rles rayons de courbure et de cambrure en m. 


les cosinus des angles formés par la tangente 
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da") pda db" __ p db dc" e de 
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» 2. Petites déformations de la ligne. — Supposons que, le point A, res- 
tant fixe, on fasse varier la courbure et la cambrure de quantités, fonctions 
de s, assez petites pour qu’on puisse en négliger le carré. Nous emploierons 
la caractéristique à pour désigner les variations éprouvées par les diffé- 
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nous aurons 
da” — tangi(da — f,), D" — tangi( Sd — f,), dc” — tangi dc. 
» La dernière des équations (1°) devient 
sin6 ja” — cosô Ïb” + coti Ïc” = 0, 
et, en y portant les valeurs précédentes, on trouve 
(6) sin a — cos0 DD + coti dc = f, sin9 — /, cos. 
L’avant-dernière des équations (1’) donne 
(7) — sin da + cos8 db + tangi De — 0. 


Si l’on élimine ÿc entre les équations (6) et (7), on trouve | 


(8) __ sinô ja — cosô3b —F, 
_en posant 
(9) (fsinb = f,cost}sini="F. 
La quatrième des équations (1’) devient 
(10) cosg + sin 7 = G, 
en posant encore 
! PAC PRIE vieu maté 


Dr: cost p 


L'équation (8), mise sous la forme 


d cos0 d cos 


——F, | | 
et ajoutée à l'équation (10), doune 

TL (cost Ja + sin0 Sb) = G—F, 
d'ou, en se rappelant que ÿa = o pour 0 = 0, 288 


. . | E (] 
( cos0 De + sin — f (G— F)db. 
‘ 0 : 
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» On déduit des équations (8) et (12) 


o 0 
da = cost f (G— F)d0 + Fsin6, = sind f (G — F) d — F cos. 


En portant ces valeurs dans l’équation (7), on trouve 


de = F coti, 


de = Lfats É Sue Roc 
= | f sin9 f (6 —F) )æ— f Feostd|, 


û 
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» Supposons que 
SJ —A—+Bcos(ô —c), 
T 


A, B, « désignant trois constantes; nous avons 


(10) 3e = ITA — eos(0 —<)]9 — A sint + > [(1— cost) sine +sin(0 — e)]}. 


sin | 
» 4. Variations des deux courbures d’un ressort. — Soient 


A, l'extrémité libre du ressort pour laquelle 6—0,, x=x,, y—=7y,, 
TE 

m£, mu, my les directions de la tangente, de la normale DANSE et de 
la binormale au point #2 de l’hélice; 

I;, L,, [, les moments d'inertie de la section normale en #2 par rapport à 
mE, mu, MY; 

ME, OI, OIL, les composantes suivant mË, mu, mv du moment 9C par rap- 
port à mr des forces qui sollicitent mA, ; 

9 l'angle compris sous ms et l’axe du plan osculateur de la fibre moyenne 
déformée : 
E, y les coefficients d’élasticité et de glissement dont le rapport est À pour 
les corps isotropes; 

F la plus grande traction ou compression qu'on veut faire supporter à la 
matière ; 

u la plus grande ordonnée du périmètre de la section par rapport à #w; 

r le rayon vecteur maximum de ce périmètre, 
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» Les conditions de résistance sont 


u : » / 
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» Nous avons ensuite () 
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L’angle : est généralement compris entre 10° et 12°. 
» Dans une prochaine Communication, nous ferons quelques applica- 
tions des formules que nous venons d'établir. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'oxydation spontanée de l'acide humique 
et de la terre végétale; Note de MM. Berruecor et G. Anpré. 


« Ayant préparé en quantité assez considérable l’acide humique par 
l’action de l'acide chlorhydrique, soit sur le sucre, soit sur l’amidon, dans 
le cours des expériences que nous avons rapportées précédemment à l’Aca- 
démie, nous avons observé que’les échantillons conservés dans des fla- 
cons de verre blanc perdaient leur teinte noire du côté exposé à la lumière, 
même diffuse. La matière prend une teinte jaune, surtout accusée sur les 
points où elle se trouve en couche mince. La quantité de matière ainsi 
altérée est faible, les parties attaquées absorbant, comme toujours, les 
radiations lumineuses actives, et protégeant les parties sous-jacentes 
contre une action ultérieure de la lumière. Nous avons fait, sur cette 
oxydation spontanée de l’acide humique, des expériences qui ne sont pas 
sans intérêt, en raison de leur application à la terre végétale. 

» En effet, il suffit de placer quelques grammes d’acide humique hu- 
mecté, répartis à la surface d’un grand flacon, et de les exposer à la lu- 
mière solaire, pour voir se développer en peu d'heures une dose notable 
d’acide carbonique, en même temps que la matière commence à jaunir. Il 
se forme aussi un produit soluble, mais en faible proportion. Si l’on éli- 
mine le gaz par déplacement, on peut reproduire l’action, et nous l’avons 


(*) Voir notre Traité de Mécanique générale, t. V, p.18 et 30. 
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ainsi répétée à plusieurs reprises, toujours avec formation d'acide carbo- 
nique; mais sans réussir à la pousser jusqu’au bout. Cette oxydation ne 
s'étend pas à l'azote de l'air, aucune trace d’acide azotique n’ayant pu être 
constatée; contrairement à ce que l’un de nous a observé dans l’oxydation 
de l’éther. 

» La même expérience réussit avec l'acide brun que l’on obtient, en 
traitant la terre végétale à froid par une solution étendue de potasse et 
précipitant, à l’aide d’un acide, la liqueur filtrée. Cet acide brun renferme 
un peu d’azote; mais il est analogue, en somme, à l'acide humique précé- 
dent. Il absorbe de même l’oxygène libre sous l'influence de la lumière de 
l'air, en formant de l’acide carbonique et une matière jaune. Seulement 
l'action est plus lente : probablement parce que le produit a déjà éprouvé 
un commencement d’oxydation, pendant sa préparation, sous les in- 
fluences simultanées de l’air et de la potasse. 

» Quoi qu’il en soit, il donne lieu à la même réaction essentielle que 
l'acide humique artificiel, en présence de l'oxygène et avec le concours 
de la lumière. | 

» On voit par ces observations que les matières brunes constitutives de 
la terre végétale et leurs analogues ont la propriété de s’oxyder directe- 
ment, en fournissant de l'acide carbonique et en tendant à se décolorer 
sous l'influence de l’air et de la lumière solaire. 

» Ce sont là des réactions purement chimiques, accomplies en dehors 
de l'influence des microbes, auxquels on a souvent attribué d’une façon 
exclusive la formation de l'acide carbonique aux dépens de la terre vé- 
gétale. Quoique le fait même de cette influence ne puisse être révoqué en 
doute, on voit qu'elle n’est pas indispensable; car ici nous opérons sur 
des produits préparés ou extraits au moyen des acides ou des alcalis, et 
dans lesquels on ne saurait soupçonner la présence des êtres vivants de 
la terre. 

» Les matières humiques peuvent donc et doivent même s’oxyder 
directement, toutes les fois qu’elles subissent les actions simultanées de 
l'oxygène et de la lumière et ces actions sont rendues plus intenses, en 
raison des façons données au sol par la culture, de sa division et de son 
ameublissement -à l’aide de la bêche et de la charrue. Ces oxydations 
paraissent de nature à rendre les matières humiques plus aptes à être 
assimilées par la végétation à laquelle elles concourent. Mais aussi les 
mêmes actions tendent à déterminer la destruction plus rapide des prin- 
cipes organiques de la terre végétale, soit sous l'influence de la végétation. 
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elle-même, soit avec le concours des microbes, qui est incontestable, soit, 
par voie purement chimique, lorsque la terre est simplement exposée à 
la lumière. Il est facile, en effet, de constater l’appauvrissement du sol 
dans les surfaces nues exposées à la lumière, lesquelles se décolorent, 
émettent de l'acide carbonique et donnent lieu à la formation de composés 
solubles, susceptibles d'être entraînés par les eaux météoriques, dans les 
champs livrés à la culture, aussi bien que dans les flacons de nos labora- 
toires. Cette élimination progressive des matières humiques du sol explique 
la nécessité de leur régénération incessante, tant par la décomposition des 
plantes mortes, que par l'addition du fumier. L'ensemble du sol arable se 
comporte ainsi comme un être vivant, soumis à une destruction et à un 
renouvellement perpétuels. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Quelques observations nouvelles sur le dosage du 
soufre dans la terre végétale, et sur la nature des composés qu'il constitue ; 
par MM. BEerrueLor et Anpré. 


« 1. En poursuivant nos recherches sur la formation des composés 
sulfurés dans les plantes, recherche dont l’ensemble paraîtra prochai- 
nement aux Annales de Chimie, nous avons fait sur les relations entre le 
soufre et la terre végétale quelques observations utiles à signaler, tant au 
point de vue analytique pur, qu’à celui de la constitution des principes 
sulfurés naturels. 

» Le soufre, en effet, existe d’une facon constante dans la composition 
de la terre végétale, aussi bien que dans celle des végétaux ; et cela à l’état 
de principes organiques spéciaux, dont la dose l'emporte souvent de 
beaucoup sur celles des sulfates également renfermés dans la terre. 

» C’est ce que nous avons mis en évidence par des travaux antérieurs, 
où nous avons dôsé dans 1“ d’une certaine terre (!) : 


Snufrento tale née filer 1,41 
Soiree tultaténs tt. Te au à 0,18 


» Le soufre organique dans cette terre était sept fois aussi considérable 
que le soufre minéral. 


1) Annales de Chimie, 6° série, t. XV, p. 124. 
C. R., 1892, 1 Semestre. (T. CXIV, N° 2.) - 7 
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» Ces doses, tant absolues que relatives, varient, comme on pouvait le 
prévoir, d’une terre à l’autre, en raison de la présence du sulfate de chaux. 

» Dans des essais récents, exécutés sur le sol même au sein duquel 
nous cultivions les plantes destinées à nos dosages, nous avons trouvé, 
toujours pour 1 de terre sèche : 


» Le rapport entre le soufre organique et le soufre minéral est ici voisin 
de l'unité. | 

» Les composés organiques sulfurés que la terre renferme sont fort 
stables, et le soufre ne saurait y être dosé à moins d’une destruction totale. 
En effet, le chlore gazeux agissant sur la Lerre en présence de la potasse 
(au 4) a fourni, à froid : soufre des sulfates, of", 198; c'est-à-dire à peine 
au delà des sulfates préexistants. Même en opérant à chaud, on a trouvé 
seulement : 08,258; un tiers du soufre total ayant résisté à l'oxydation 
dans ces conditions. 

» Les composés sulfurés dont il s’agit sont d’ailleurs solubles presque en 
totalité dans la potasse étendue et bouillante. Car on a obtenu ainsi : 


Soufre dansla partie,soluble:;/%" "2e 20e 2 ne oër,357 
Soufre dans la partie soluble 2e" Re 08,023 
or, 380 


» Le nombre 0,380 ne s’écarte pas sensiblement du chiffre 0,372 in- 
diqué plus haut. 

» Remarquons encore que l’action de la potasse étendue (au ) soit à 
froid, soit à chaud, paraît incapable de décomposer entièrement le sulfate 
de chaux. En effet, la liqueur, filtrée après cette réaction, a fourni seule- 
ment : 


Soufre des sulfates, après potasse, à froid.............. O8" ,114 
» à chaud... PAPE of", 139 


tandis que le soufre total des sulfates (extraits par l’acide chlorhydrique 
étendu) s'élevait à of", 169. 

» Un des points les plus intéressants, dans cette recherche, c’est la 
détermination des rapports entre le carbone organique, l’azote et le soufre 
organiques, tant dans la terre que dans les végétaux. 
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» Dans l’analyse de la terre qui fait l’objet de notre étude présente, 


- nous avons trouvé pour 18 (sec) : 


PORTO APPANLIUENE SE LE AE nine 0,372 — 0,169 — 08",203. 
AOL OF PAIQUE.. Aus = 0 vafe mepln vs 28", 356. 


» Le rapport pondéral de ces deux éléments est celui de 1 : 12 environ; 
soit 8,7 centièmes. 

» C’est l’une des terres les plus pauvres en soufre organique que nous 
ayons observées. Dans une autre, en effet, nous avons trouvé : 


OS ATON RER PRE PPT Re VO AE APT 18,17 
D did eme cumin se nes neue » os",61 
LAB oo dar uen fe PA BE MR AR SRE AREA 18",67 


Rapport : 36,5 centièmes (!). 


» Cette Lerre était quatre fois plus riche en soufre organique que la pré- 
cédente. Ajoutons, pour achever de la caractériser, qu’elle contenait 195",1 
de carbone organique. 

» Ces chiffres ont de l'importance, si on les compare avec la composi- 
tion des principes albuminoïdes et avec celle des matières animales, d’une 
facon plus générale. 

» En effet, les principes albuminoïdes renferment pour la plupart du 
soufre, en même temps que de l’azote. La proportion relative entre les 
poids de ces deux éléments est de 10 à 11 centièmes du poids de l'azote, 
par exemple dans l’albumine et la fibrine; elle s’élève à 20 centièmes dans 
les matières cornées. Dans l’ensemble des organismes animaux analysés 
autrefois par Bidder et Schmidt, le rapport pondéral entre le soufre et 
l'azote était de 7 centièmes. Or le nombre relatif observé avec la première 
des terres citées plus haut (8,7 centièmes) serait du même ordre de gran- 
deur; tandis que la seconde terre est relativement bien plus riche en soufre 
organique (36,5 centièmes). 

» Mais ce mode de comparaison ne donne pas une idée suffisante de la 
question. En effet, dans les terres végétales le rapport pondéral du car- 
bone organique à l'azote est absolument différent de celui des principes 
albuminoïdes et des organismes animaux. 

» C’est ce qu'il est facile de comprendre, les débris végétaux, qui for- 


(1) Dans ces comparaisons, il s’agit de terres n'ayant pas reçu d'engrais depuis 
quelque temps et exemptes surtout d'engrais sulfatés. 
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ment la masse principale de la matière organique du sol étant bien plus 
pauvres en azote que les débris animaux : il en résulte que le rapport 
pondéral de l’azote au carbone organique est beaucoup plus faible. Pour 
préciser, la dernière des terres précédentes renfermant 19%,1 de carbone 
pur, 1,69 d'azote, le rapport en poids de l’azote au carbone était 1 : 11,6: 
c'est-à-dire quatre fois aussi faible que dans les principes albuminoïdes. Si 
l’on oppose à ce rapport celui du soufre à l'azote, on remarquera que dans 
la terre où le rapport pondéral du soufre à l'azote est représenté par 8,6 
centièmes, le soufre pourrait, à la rigueur, être contenu toul entier sous 
forme de principes albuminoïdes, ou de leurs dérivés immédiats; tandis 
que, dans une terre où le rapport du soufre organique à l'azote monte à 
36,5 centièmes, il s’agit évidemment de principes organiques sulfurés 
d’un caractère différent. Ce sont là des données d’une grande importance, 
aussi bien pour les théories de Physiologie végétale que pour les prati- 
ques d'Agriculture. » 


BOTANIQUE. — Contribution nouvelle à l'histoire chimique de la Truffe.— Pa- 
rallele entre les Terfàs ou Kamés d’Afrique et d’Ase et les Truffes d'Europe, 


sous le rapport de la composition chimique des terres et des tubercules : par 
M. A. Cnam. 


« J'ai fait connaitre, dans une précédente Communication (!}), la com- 
position chimique des deux principales espèces de Truffes de France, la 
Truffe de Périgord (Tuber melanosporum Witi.) et la Truffe de Bour- 
gogne-Champagne [| Tuber uncinatum Ch. (?)|, ainsi que celle de la terre 
des truffières correspondantes. Je viens aujourd'hui étendre ces premières 
recherches aux Truffes de l'Afrique du Nord et de l'Asie occidentale, 
Trufles désignées dans la première de ces régions sous le nom de Terfäs, 
dans la seconde sous celui de Kames. 

» Tous les Terfàs ou Kamés actuellement connus appartiennent au 
genre Zerfezia, à l'exception d'un, le Tirmania africana. Plusieurs d’entre 


(1) Comptes rendus, 1. OX, p. 376 et 435. 

(?) L’aire de dispersion du T'uber uncinatum s'étend chaque jour davantage. J'ai 
reçu cette Truffe de Verdun, du Puy-de-Dôme, d'Italie. Elle est, d’ailleurs, associée à 
la Truffe de Périgord, partout où croît celle-ci. Méconnue jusqu’à mes recherches, 
elle était prise pour le Tuber mesentericum, où même pour le Tuber æstivum. 
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eux (Terfezia Claveryi, T. Boudiert et T. Leonis se récoltent à la fois en 
Afrique et en Algérie, en attendant qu’on les y trouve tous; les déserts 
que sépare aujourd'hui là mer Rouge étant sans doute leur patrie com- 
mune. 

» Si quelques-unes des analyses que je vais faire connaître sont incom- 
plètes, c’est que je n’ai pas eu toujours les matériaux de recherches en 
quantité suffisante. 

» Quand, ce qui est arrivé trop rarement, j'ai pu avoir des terres de 
terfâsières, leur examen chimique a été fait parallèlement à celui des tu- 
bercules. 

» Les Terfâs et Kamés analysés provenaient, les premiers, de Barika, 
dans le Hodna, et de Biskra; les seconds, de Damas et de Bagdad. 


Terras DE Barika (Terfesia Boudieri Ch.). 


À. — Terre des terfäsières. 


» C’est un limon pulvérulent de teinte ocracée, mélangé de nombreux petits frag- 
ments de carbonate de chaux. Elle fait une vive effervescence par les acides. Sa com- 
position est la suivante : 


ROME Re ur dues Tilt e dote à e 0,140 
AGide-phosphoriqué, : 2,444 46, 0, 4488 0,191 
NEO ER ER NE RE CPP DE forts indices 
CR Es ele 10,420 
FOSC ES MAOSM Le CL. 0,299 
Desquionpdede fera pages eee de 3,019 
Bioxyde de manganèse... .........,...... 0,019 


B. — T'ubercules. 


» Leur substance sèche a donné : 


CE ER PR RE RE EC PR ET 3,570 
Matières organiques et volatiles......... 68,980 
Cendres (1}25420200, DA mere PARUS 27,450 

100,000 


(*) Le poids des cendres est fortement majoré par de la terre engagée dans les an- 
fractuosités des tubercules. 


» Les cendres sont formées de : 


Acide phosphorique (1)...... ts LS re 5,390 
Acide'süulfurique: 4000072400 SR 3,360 
Chlores re re er Re nr Rert ; 0,210 
Jodes sig lei RS RE TRS RSS + + A TÉ0ris Andices 
Chaux, ARR EE LR SR 6,560 
Mapnésié SNS ERNEST RER 2,620 
Potasse (MIE Pen ee EE CEE 3,930 
SOGde tr PU ECTS REPORTER 0,670 
Sesquioxydé deifer. FRE AMEN: ES PTRE 1,600 
Bioxÿde de manganèse (2)....:2....2. 0,00 
Since, 6tCiE CNE ee 79,929 
100 ,000 


Terras De Biskra (Térmania africana Ch.). 


À. — Terre des ter fäsières. 
» Elles contenaient : 


AZOTE ner se RS Se Mi Re RD SE 0,140 
Acide phosphorique............... pe 0,170 
lodescss. nue dé ARR RER RE ee forts indices 
Chaux. 2 éstnst S ORNE 4,240 
Potassérsis 2 CLEAN ONE CERTES 0,264 
Sesquioxyde de fer..... rats Br 1,077 
Bioxydé dé manganèse... 0,020 


B. — Tubercules (*). 


» La matière sèche se compose de : 


AIZO LE: Maman TR A CO RE 3,960 
Matières organiques et volatiles. ........ 85,740 
Cendrés (re ee EeuES APRES AL ER 10,300 

100,000 


(*) La proportion de cet acide est abaissée, comme celle de la potasse, par la terre 
en mélange. 

(?) Le manganèse, que, dans mes analyses, je ne faisais qu’indiquer, est dosé, en 
proportions les plus minimes, par M. Müntz. 

(*) Ces tubercules, généralement très gros, sont toujours coupés en quartiers par | 
les Arabes pour les faire sécher; leur couleur reste blanche, tandis que celle des 
autres Terfàs brunit par la dessiccation. 

(*) Ce poids est majoré par un peu de terre adhérente aux tubercules. 


» Les cendres sont formées de : 


Acidé phosphorique: et... 12,330 
Acidesulfurique J-:51644.hhl.hlents else re: 3,660 
Cblore 500 À 4 PTE AE CSS SNS 0.280 
Iode..... RE at as Tour Br .. fortes traces 
LA LES DRE M NE PSE 3,200 
Maghéuo (fs) #20... PAT Po ee 2,620 
LUI DÉCORS ES PR PS A PE Fe Pb 9,800 
enr ete PRET A à PS 2 CREER SENS 2,810 
Sesquioxyde de fer ..... Er mr 3,590 
Bioxyde de manganèse........... MAS 0,005 
NES OMAN ai rate 61,705 
100,000 


Kaué DE Damas (Terfezia Claveryi Ch.). 


» Les tubercules, non accompagnés de leur terre, sont arrivés à l’état de frat- 


cheur (?). [ls se composaient de : 


PTS, PPT CRT PC CE TE 
Matières organiques et volatiles. 
hat ab 2 a ue de a es à 
CRE RE FM ARE ONE SE DROAE 


100,00 


» Ce Kamé de Damas, le seul qui me soit arrivé à l’état de fraîcheur, grâce aux 


précautions prises par M. le consul Guillois, indique ce qu’on prévoyait, d’après leur 


contexture moins ferme que celle de nos Truffes, que, dans les Kamés ou Terfäs, la 
proportion de l’eau est d'environ 85 centièmes au lieu de 75 centièmes comme chez 


les Truffes, soit à peu près 10 centièmes en plus. 


» L’azote, dans la matière sèche, calculé sur celui du Kamé frais, est de 3,43. 


Composition centésimale des cendres. 


Acide phosphorique............. 

nimaulluniques dhatadidams Le 
LE PT MM ENT M RE Ha 
lode 71147: PR Et cr A RARE 


Kaidenrhioté/e aie 


Loan CA. Dé 
un 
© 
E 
Re 
(e] 


Magnésie....... 


PANO FETE R EUNNNRE TNT è 


lys 


CACRCAC AE MT RON NT CI 


Sesquioxyde de fn EUR 
Bioxyde de manganèse.......... 


ais Tel. +. 


0,25 


aces 


8,18 


_ (*) La proportion de la magnésie est très forte par rapport à celle de la chaux. 
(2?) Les Kamés de Damas, ainsi que les Terfàs de Barika et de Biskra, ont été ana- 
és dans le laboratoire de M. le professeur Müntz et sous son obligeante direction. 
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» La proportion de la chaux est exceptionnelle, et sans doute accidentelle. Celle de 
l’acide phosphorique, plus élevée que dans les Terfàs de Barika et de Biskra, tend à 
se rapprocher du dosage de cet acide dans les vraies Truffes. Elle est, cependant, en- 
core inférieure à ce que j'ai trouvé dans les Kamés de Bagdad et de Smyrne dont il 
va être question. 


Terre et Kamé de Bagdad (Terfezia Hafizi CA). 


» À. Terre. — C’est un limon extrêmement fin, détaché par de longs lavages des 
Kamés arrivés à l’état sec; de couleur ocracée, elle fait une vive effervescence avec les 
acides (1). 


» La composition centésimale est de : 


À 201 pe nr Re RE EEE 0,16 
Matières organiques here - ose os tin 8,60 
Acide phosphorique 26 esta ae 0,20 
Acide sulfurique enr ee 2,90 
Chlore.k hs Re RIRES O,21 
Iodé:. ser RE TERRE Eee .... forts indices 
Chaux ASS MERE EE PER Re se 
Magniésté es een SN EE ERES 0,40 
Potasse st Era ee es cn CEE 0,8) 
SOUDE 2 on at cp ae PT fe TEE 0,08 
Sesquioxyde.de fer, ::4n4. 4.272000 2,90 
Bioxyde.de manganèse. ....:......##.24 forts indices 
Siliée etes ee me ee NOR 75,60 
100,00 


B. Tubercules (?). 


» Leur composition, pour 100 de matière sèche, est de : 


ZOÉ ete es TU ee ne , 3,80 
Matières organiques et volatiles. ....... 87,70 
Géndrés:£ ss Met ne QE ni <. 8,50 

+ 100,00 


(1) J'ai toujours constaté, dans les Truffes comme chez les Terfâs, qu’une mince 
couche de terre adhère aux tubercules, cette terre étant et plus humide et plus ténue 
et plus chargée de matières organiques (excrétions?) que le reste du sol. Gueymard 
avait aussi remarqué et analysé cette fine terre adhérente, dans laquelle il constata 
une diminution du carbonate de chaux. 

(?) Les tubercules de Bagdad analysés sont ceux du Terfezia Hafisi; le Terfezia 


Metaxasi étant en quantité insuffisante, l'azote seul a été dosé ; il représentait 4 pour 
100 de la matière sèche. 


» Les cendres sont formées de : 


Acide phosphorique. },.,,,..,.%4421 19,60 
headesnlfunque des theatre es 337 
LAS ROSE ANS PROMOS S'OON RPE 0,24 
RE Le a ae à fortes traces 
SLT TP re NÉ EUTEORR De 7,20 
LLC AN ÉEE À Re nt - 204 CORAN RARE ne 1,90 
HORS ER DE OO RE NET TRE 11,10 
DANONE A TI ONE RE MERE 2,20 
Sesquonvdliade fer sie. stade el se ue 4,80 
Bioxyde de manganèse................. forts indices 
DUR El ee OR Nu een. < Date LA 53,66 

100 ,00 


» On remarquera que la proportion de l’acide phosphorique et celle de la potasse 
sont ici sensiblement plus élevées que dans les autres Kamés ou Terfàs, tout en res- 
tant bien au-dessous de ce qu’on trouve dans les Truffes de France. 


KAMÉ DE SmyrNe (Zerfezia Leontis). 


_» La petite quantité de tubercules mise à ma disposition n’a permis que le dosage 
de l’azote, trouvé de 3,90 centièmes de la matière sèche et celle de l’acide phospho- 
rique (16,6 centièmes). 


Comparaison des Terfäs ou Kames et des Truffes au point de vue chimique. 


» Si l’on se reporte aux analyses que nous avons données (Comptes 
rendus, t. CX) des terres et des Truffes de France, on constate, avec quel- 
ques analogies, d’assez importantes différences. 

» Terres. — Par leurs caractères physiques, les terres des terfasières 
diffèrent profondément de la généralité des terres de truffières. 

» Dans la Provence et le bas Dauphiné, mais surtout en Périgord et 
Poitou, la terre des truffières est argilo-siliceuse assez forte. C’est même 
la matière plastique de ces terres qu’utilisent les rabassiers (chercheurs de 
Truffes) et les marchands peu délicats pour en remplir les anfractuosités 
des tubercules mal conformés, augmenter amplement le poids des Truffes 
et leur donner la forme uniformément ronde que recherche le commerce. 

» La terre des terfàsières, dite sables du désert, est, au contraire, formé 
d’un léger et fin limon. 

» Toutefois, ces prétendus sables sont notablement calcaires, le car- 
bonate de chaux s’y trouvant, partie à l’état de petits fragments, partie à 
l'état de poussière qui entre en moyenne dans ie limon pour 5 à ro cen- 
C. R., 1892, 1 Semestre. (T. CXIV, N° 2.) : 5 


(5) 
tièmes, proportion qui n’est que rarement dépassée, quelquefois pas at- 
teinte, par des terres de truffières. 

» L’oxyde de fer, bien qu’en proportion moindre que dans beaucoup de 
nos truffières, entre dans la terre des terfàsières pour 2 à 4 centièmes. 

» L’azote se trouve en proportion sensiblement pareille (0,20 centième 
en moyenne) dans les terfäsières et les truffières; rapport qui se retrou- 
vera dans les tubercules. 

» L’acide phosphorique entre, comme l'azote, pour 0,18 à 0,20 cen- 
tième dans la terre, tant des truffières que des terfäsières, mais ce rapport 
cessera dans les tubercules, à l'avantage des Truffes. 

» C’esten proportions notablement différentes que la potasse se trouve 
dans les terfâsières et les truffières. Elle a été trouvée de 0,5 à 1 centième 
dans celles-ci, et seulement de 0,25 à 0,30 centième dans les terfàsières. 
Nous verrons l'écart encore plus prononcé pour les tubercules. 

» Quoi qu’il en soit de ce qui précède, il est acquis que la terre des ter- 
fâsières offre aux tubercules des Terfàs tous les éléments : azote, phos- 
phore, fer, chaux et potasse, dont, comme les Truffes, ils sont avides, ces 
terres étant d’ailleurs, par leur composition et leur légèreté, d'excellentes 
terres arables, qui ne demandent que de l’eau pour former ces fertiles 
oasis, qu’on crée à volonté dans le désert par des forages artésiens. 

» Tubercules. — La comparaison des Terfàs et des Truffes montre, dans 
la composition de ces deux catégories de tubercules, des analogies, 
comme on pouvait s’y attendre, en même temps qu’elle met en relief 
quelques écarts importants. 

» L’azote, cet élément essentiel des matières animalisées ou protéiques, 
lesquelles sont un attribut de toute la classe des Champignons, existe en 
quantité sensiblement égale [à peu près 4 centièmes de la matière 
sèche (‘)] dans les Terfàs et les Truffes ; il en est de même du soufre. 

» C’est encore en proportions à peu près semblables que se trouvent, 
dans les Truffes et les Terfàs ou Kamés, le chlore, l’iode, la soude, la 
chaux, la magnésie, Le fer et le manganèse. 

» De grandes différences se constatent au contraire pour l’acide phos- 
 phorique et la potasse. 

» En effet, l'acide phosphorique, qui entre pour 22 à 30 centièmes dans 
le poids de la cendre des Truffes, n’est pas toujours de moitié chez les 


(*) La comparaison est établie sur les tubercules secs, mais il faut être prévenu 
que les Terfàs renferment, à l’état frais, 10 centièmes plus d’eau que les Truffes. 
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Terfàs ; il en est de même de la potasse, et cependant si les terres des 
terfâsières contiennent, il est vrai, moins de potasse que celles des truf- 
fières, il n’en est pas de même de l'acide phosphorique, d’où cette consé- 
quence que les Terfàs ou Kamés auraient, pour ces deux corps, une 
moindre faculté d’assimilation que les Truffes. 

» En somme, et malgré quelques différences portant sur un petit 
nombre de composants, les Terfäs et Kamés, riches en azote autant que 
les Truffes, encore largement pourvus de phosphore ainsi que de potasse, 
et contenant, en proportions suffisantes, le soufre, l’iode, le chlore, etc., 
ont tous les attributs d’un aliment de grande valeur. » 


ZOOLOGIE. — Sur l’Écureuil de Barbarie. Note de M. A. Pomer.. 


« Au cours d’une excursion géologique dans le sud oranais, j'ai eu oc- 
casion de constater la présence du Sciurus getulus dans la région qui, 
au voisinage du Maroc, est comprise entre Aïn Sefra et les Moghar. Cette 
espèce n’était bien connue que depuis la description qu’en avait donnée 
P. Gervais, d’après des exemplaires originaires du Maroc (Mag. de Zoo- 
logie; 1842). 

» Cette description s'adapte bien aux sujets algériens; le front plat, la 
face courte, le crane non bombé, les oreilles courtes dépourvues de pin- 
ceaux de poils, etc., donnent à cet animal une physionomie assez particu- 
lière, justifiant presque la création du genre Xerus d'Ehrenberg, qui, 
d’après Gervais, comprendrait quelques espèces toutes africaines. Ses 
bandes du dos, sa queue ordinairement fournie et plutôt en panache que 
distique, contribuent aussi à le particulariser. 

» Il y a longtemps que l'existence de cet animal m'avait été signalée 
par les indigènes dans le sud oranais, où elle aurait vécu dans les pal- 
miers des oasis; mais je n'avais pu en acquérir la certitude. En fait, ce 
joli petit animal n’est pas arboricole; il n’est pas rare dans le massif ro- 
cheux du Djebel Mekter, où il se tient dans des terriers ou dans des an- 
fractuosités de roches, à la manière du Gundi, qui, d’après MM. les 
officiers de la garnison d’Aïn Sefra, n’est pas rare dans les mêmes 
parages. 

» Cet Ecureuil paraît assez facilement supporter la captivité. J'en ai vu 
quelques couples, se comportant comme notre Écureuil de France dans 
leur cage roulante; ils en ont la vivacité, les allures et presque la physio- 
nomie, et deviennent très familiers. 


EL 
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» Son existence n'a pas encore été signalée à l’est du Djebel Mekter; 


c'est donc une espèce particulière à la Barbarie occidentale, s’éténdant à 
travers le Maroc jusqu’à l'océan Atlantique vers Mogador. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. A. Duroxcuez adresse une nouvelle Lettre relative à la circulation 
des vents à la surface du globe. 

En maintenant les principes énoncés par lui dans sa Note du 14 dé- 
cembre dernier, M. Duponchel insiste sur la nouveauté et l'importance de 
la théorie à laquelle il les rattache. 


( Commissaires : MM. Faye, Jurien de la Gravière, 
Mascart, Sarrau, Duclaux.) 


MM. L. Bruxe et L. Bexgr adressent la description et le dessin d’un 
appareil destiné à prévenir les collisions sur les voies ferrées. 


(Renvoi à la Commission des chemins de fer.) 


CORRESPONDANCE. 


M. &. Grey, M. H.-C. Vocez adressent leurs remerciements à l’Aca- 
démie, pour les distinctions accordées à leurs travaux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la série hypergéométrique. 
Note de M. Axpré Markorr, présentée par M. Hermite. 


« En appliquant le théorème remarquable de M. Klein sur les zéros des 
séries hypergéométriques au produit 


F(aati—yia—B+i,æ)F(B,B+1—y,B—a+r,æ) 


qui, pour 4 + $ = — n — un nombre entier négatif et ÿy—i=—#—=un 
nombre entier négatif, se réduit à une fonction entière de x, et, en consi- 
dérant particulièrement le cas de x = #, je parviens à ce résultat très inté- 
ressant. 
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» Le nombre N, des racines positives de l’équation algébrique 


FINE n.24.2$ ONE n(n—1).2a(2u+1).28(28 +1) #0 
dé à è a é : ‘ / 1 Fes LATE 
2n(n—;) 1.2.9n(27n—1)(n —3+)(n —À) 
où a+ 8 = — » = un nombre entier négatif, est égal au plus petit des 


nombres 0, 1, 2, 3, ... qui doit ajouter au plus grand des nombres 24 et 
28 pour avoir un nombre positif, Toutes ces racines sont plus petites que 
l'unité. 

» Quant au nombre N, des racines négatives de la même équation, il 


est égal à 
Te (as 1)Ni+e 


2 


\ 10 17 
» Par exemple, dans le cas où nr = 9, « = — 7 et B = — ré nous avons 


GÉOMÉTRIE. — Sur les reseaux plans à invariants égaux et les lLgnes asym- 
ptotiques. Note de M. G. Rænies, présentée par M. Darboux. 


« Dans une Note du 28 décembre 1891, j'ai introduit la notion de ré- 
seaux à invariants égaux. Si æ, y, z sont les coordonnées homogènes d’un 
point du plan, et u, v les paramètres des deux familles de courbes du réseau, 
on peut définir complètement les coefficients @, b, c de l’équation 


220 90 00 
(E) Sud TA, tb +Ccô= 0, 


par la condition que x, y, z en soient trois solutions. Les invariants de (E) 
seront des invariants du réseau; leur égalité se traduit par l'équation 

da _ db 

du dv 

» Considérons un point M et les courbes A (v — const.), B(u = const.) 

qui se croisent en M. Menons les tangentes MP à la courbe A et MQ à la 
courbe B. Lorsque M décrit la courbe B, la droite MP enveloppe une 
courbe B, et touche cette courbe en un point P dont les coordonnées ont 
l'expression suivante 


dx dy 3 
lt ie = Gi ? his me 
PTT bx, ou a b) : du + Us, 
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en sorte que ces courbes B, fournissent une interprétation de la transfor- 
mation de Laplace. Pareillement, lorsque M décrit la courbe A, la droite MQ 
enveloppe une courbe A, qui fournit une interprétation de l’autre trans- 
formation de Laplace 


» Ceci posé, l'égalité des invariants de l'équation (E) se traduit géomé- 
triquement par le théorème suivant : 

» Pour que les invariants de l'équation (E) soient égaux, il faut et il suffit 
qu'il existe une conique & ayant un contact du second ordre avec la courbe A, 
au point Q et avec la courbe B, au point P. 

» On peut encore dire que, si l’on prend trois positions consécutives 
A, A’, A" de MP pour lesquelles le point M occupe trois positions consécu- 
tives M, M’, M’ sur B, puis trois positions consécutives A,, A,, À, de MQ 
pour lesquelles le point M occupe trois positions consécutives M, M,, M, 
sur À, les six droites A, A’, A”, AÀ,, A,, À, touchent une même conique @. 
Cette propriété géométrique est donc spécifique pour les réseaux plans à 
invariants égaux. 

» Maintenant, je rappellerai le théorème suivant dû à M. Sophus Lie : 
Soit M un point d’une surface, À et B les asymptotiques quise croisent en 
ce point, MP la tangente à A en M, MQ la tangente à B. Lorsque M décrit 
l’asymptotique B, la droite MP engendre une surface réglée 3,, et, lorsque 
M décrit À, la droite MQ engendre une surface réglée 3,. 

» L'hyperboloïde osaurareur de E, le long de la droite MQ coincide avec 
l'hyverboloïde oscurareur de 3, le long de MP. 

» Faisons alors d’un point O la perspective des asymptotiques sur un 
plan quelconque; je désigne par A la perspective de l’asymptotique A, par 
M celle du point M, etc.; appelons @ la conique qui est le contour 
apparent projeté de l'hyperboloïde osculateur H ; puisque trois positions 
consécutives de MQ sont des génératrices de H, lorsque M décrit A, el 

trois positions consécutives de MP des génératrices du second système 
de H, lorsque M décrit B, on voit que, en projection, trois positions con- 
sécutives de MQ lorsque M décrit A et trois positions consécutives de MP 
lorsque M décrit B seront six tangentes de la conique @. 

» On peut donc énoncer ce théorème, que j'ai énoncé il y a trois ans à 
la Société mathématique de France, dans sa séance du 9 janvier 1889, et 
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dont j'avais déjà fait usage en 1888 dans mon enseignement au Collège de 
France : 

» Les perspectives des asymptotiques d’une surface sur un plan forment un 
réseau à inVAriants égaux. 

» La réciproque de ce théorème est vraie; tout réseau plan à invariants 
égaux est la perspective des asymptotiques d’une surface, qui, lorsque le 
réseau est connu, s'obtient par des quadratures. 

» Ce théorème peut s'établir directement; mais il y a certainement de 
l'intérêt à mettre en évidence ses attaches avec le théorème de M. Lie. 

» En transformant par polaires réciproques, ce théorème, on trouve, 
au lieu des cônes perspectifs aux asymptotiques, les traces des dévelop- 
pables asymptotiques sur un plan. Ces traces constituent dans ce plan un 
réseau tangentiel, c’est-à-dire dans lequel les courbes sont définies par 
les coordonnées Ë, n, € de leurs tangentes exprimées en fonction des pa- 
ramètres w, . Ces coordonnées vérifient une équation (E) à invarianis 
égaux. k 

» Supposons, en particulier, que le plan sur lequel on prend les traces 
des développables soit le plan de l'infini, et que le triangle de réfé- 
rence dans ce plan soit la trace d’un trièdre trirectangle. Alors £&, n, € 
seront proportionnels aux cosinus directeurs de la normale à la surface, 
et l'expression de ces quantités en u, e équivaut à former la représenta- 
üon sphérique des asymptotiques de la surface. L’équation (E), vérifiée 
paré, n, €, ayant ses invariants égaux, on retrouve donc comme cas par- 
ticulier des remarques précédentes, le théorème qui a servi de base aux 
recherches de MM. Lelieuvre et Guichard dans leurs recherches sur les 
asymptotiques. 

» J'aurai occasion de faire connaitre plusieurs autres applications de 
mon théorème général. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries à lermes positifs. 
Note de M. V. Jamer, présentée par M. Picard. 


« À. Soitu,,u,,u,, ..., u,, ... une série dont les termes, tous positifs, 
tendent vers zéro, quand leur rang est de plus en plus élevé. Je suppose 
qu’en même temps l'expression V«, tende vers l'unité, et je me propose de 
signaler un cas étendu où, dans ces conditions, la série est convergente. 


De 
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Mais d’abord j'observe que, si l’on pose 
LE 
VUn TI — Us 
le produit n«, doit croître au delà de toute limite, bien que le facteur «, 
soit infiniment petit. En effet, d’après l'égalité précédente, 


Lara, 
. Un — (1 GA 8 = [ca ET 2, | % 


1 
. #4 , . I . . : . 
» Mais (1 — «,)” a pour limite el donc 7, tendait vers une limite k, 


finie ou nulle, w, tendrait vers une limite e-", différente de zéro, ce qui est 
contraire à l’hypothèse. 

» Cette remarque me conduit à examiner le cas où il existe un nombre p, 
compris entre zéro et 1, tel que le produit n'?4, tende vers une limite; 


je dis que /a série sera convergente chäque fois que cette limite ne sera pas 
nulle. En effet, l'égalité precédente équivaut à celle-ci 


Ant P an jar 
aa) +. 


» Soit limn'-?u,— h. L'expression que nous élevons à la puissance n° 


I F. . ; x . , . 
tend vers 2h? et par conséquent devient, à parur d'une certaine valeur 


rar À ; I , 
de », inférieure à un nombre a, compris entre 1 et 4 Dès ce moment, les 


termes de la série sont inférieurs à ceux de la série suivante 


(A) ai Le A LES ts ar? 


mir 

dont on augmentera encore les termes en remplaçant p par l'inverse d’un 
. Fre TE . ‘ r SAS 

nombre entier q, supérieur à 4 et tout revient à démontrer que la série (A), 


modifiée de la sorte, est convergente. A cet effet, observons que, à partir 
d’un rang déterminé, nous pourrons grouper les termes de telle sorte que, 
dans le premier terme de chaque groupe, l’exposant de a soit un nombre 
entier. Les groupes successifs se présenteront alors comme il suit : 


TJ, — 


ë // 
a*, a+ 


, , .….…, 


4, q 
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a Fr RARE LL 


q q— 
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el la somme des termes du groupe commençant par a” sera inférieure à 


[Qr +1) — 71]a". 
» Mais les séries 


= T=o 


D Cr+ 1Wa”, Dr 


r=Rk r=Xk 


sont convergentes, puisque, dans chacune d’elles, le rapport d’un terme 
au précédent a pour limite a. Donc, il en est de même de la série (A), et 
aussi de la série donnée. 

» 2. La démonstration précédente subsiste alors méme que n'P4, tend 
vers l'infini positif, pour une certaine valeur de p, positive et inférieure 
à 1, ou pour diverses valeurs de p comprises entre ces limites. C’est ce qui 
arrive, par exemple, si l’on a 

__ logn 1 logn” 
nÂ 


Hi 
4 k nt 
k désignant un nombre compris entre zéro et 1. On voit d’abord que «, 


* Le 8: : logæ 
tend vers zéro quand n croît indéfiniment, parce que la fonction ce 


tend vers zéro quand x croît au delà de toute limite. Mais, si l’on fait 


p=1—#, on trouve 
Hero l00 nt, 


et l’on en conclut que la série 


n=ae 


DÉS ES 


est convergente. Si l’on avait 421, la série serait divergente, comme nous 
allons le démontrer. Mais, tout d’abord, nous justifierons le choix de cet 
exemple en montrant que nous sommes bien dans un cas où il est impos- 
sible de trouver un nombre p, satisfaisant aux conditions énoncées. En 
effet, pour toute valeur positive de p, 


logn 1 JagnÆte=t 


i—P EE 20 = —————  —————— . 
ñ Pre n+Pp—1 k + p ef nk+P—1 


» Il est donc bien vrai que, dans l’exemple actuel, x'-?:, tend vers 
zéro pour toute valeur de p comprise entre zéro et 1. 
» Quant à la divergence de la série, il suffit de la démontrer dans l'hy- 
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pothèse où # — +, puisque son terme général augmente avec £; et la pro- 


position sera établie si je fais voir que, dans cette hypothèse, ru, a pour 
limite r, ou que logn + logu, a pour limite zéro. Or 


ce) ETS logn log? n 


logu, = n log (1 — - Grue) 
2 n°? Ke —0 —— 


n 
nm 


0 désignant un nombre compris entre zéro et 1. Ceci résulte du dévelop- 
pement de log(1 + x) par la formule de Maclaurin. Donc 


log? n 
(B) logn + logu, = — cn (art En) 
2n|(1—0 
n 
…loc27 £ ’ 
» Mais — à pOur racine carrée 
log n log ÿ/# 
= 2 ed 

Vr Vr 
et cette expression tend vers zéro, quand x croît au delà de toute limite. 
Donc, le second membre de l'égalité (B) tend vers zéro. CHER 


» 3. Revenons maintenant à la série (A). Nous avons démontré qu’elle 
est convergente, quand a est inférieur à 1; si a est supérieur à 1, elle est 
manifestement divergente; et en procédant comme on le fait pour démon- 
trer la règle de convergence due à Cauchy (V,), on arrivera à la règle 
suivante : 

» La série à termes positifs 


PA AM RAR TS TE 7 

É 1 
sera convergente, s'il existe un nombre positif p, tel que l'expression u 
s gente, posilij p, 1& q P ñ 


tende vers une limite inférieure à 1. Elle sera divergente, s'ilexiste un nombre p, 
positif, tel que cette expression tende vers une limite supérieure à x, quand n 
croit indéfiniment. » 


PHOTOGRAPHIE. — Sur l’emploi des plaques orthochromatiques en Photo- 
graphie astronomique. Note de MM. C. Fagre et ANpoyer. 


« Nous avons photographié la Lune pendant l’éclipse du 15 novembre 
dernier, à l’équatorial photographique de l'Observatoire de Toulouse, 
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sans agrandissement. Diverses couches sensibles ont été employées; elles 
étaient préparées, soit à l’aide du collodiobromure d'argent, soit à l’aide 
du gélatinobromure. Ces dernières n'étaient autres que les plaques pré- 
parées par la maison Lumière, et vendues sous le nom de plaques sensibles 
au rouge et au jaune. Quant aux émulsions au collodion, elles étaient pré- 
parées par l’un de nous. Nous avons comparé l’émulsion au collodio- 

. bromure simple avec l’émulsion rendue orthochromatique par l’éosine 
(formule Vogel) ou par la cyanine (formule Eder). Bien que les condi- 
tions atmosphériques aient été défavorables, par suite de la présence fré- 
quente des nuages et du peu de limpidité du ciel, nous avons l'honneur de 
soumettre à l’Académie le résultat de nos essais. 

» Les plaques au gélatinobromure ont montré une insensibilité à peu 
près complète pour les portions du disque lunaire plongées dans l'ombre, 
alors que les parties éclairées montraient une surexposition manifeste ; 
il en a été de même avec le collodiobromure ordinaire. Les plaques à 
l’éosine et celles à la cyanine ont donné de meilleurs résultats; les por- 
tions dans la pénombre et dans l’ombre ont pu être en partie obtenues, 
comme le montrent les photographies qui accompagnent cette Note. Nous 
admettrons donc, comme conclusion provisoire, que les plaques au col- 
lodiobromure d’argent rendues orthochromatiques sont relativement plus 
sensibles aux radiations rouges el jaunes que les plaques au gélatinobro- 
mure préparées dans le même but. 

» Les conditions atmosphériques dans lesquelles nous avons opéré 
ne nous permettent d’ailleurs pas d’être absolument affirmatifs, car, d’après 
Vogel (Photograph. Mutheilungen, 1888, n° 337), l’état du temps a une 
influence considérable dans les expériences de cette nature; et, en outre, 
les poses, toujours par la même raison, n’ont peut-être pas été assez 
longues pour permettre aux plaques de donner tout ce qu’on en pouvait 
attendre. 

; » Nous nous proposons de continuer ces expériences, en les répétant 
sur Mars, sur Jupiter et sa tache rouge, et sur les étoiles colorées. Nous 
communiquerons ultérieurement à l’Académie le résultat de ces re- 
cherches. » 
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MÉCANIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la théorie du regel. Note 
de M. H. Le Cuareurer, présentée par M. Daubrée. 


« L'abaissement, par la pression, du point de fusion de la glace, décou- 
vert par J. et W. Thomson, peut, à la rigueur, rendre compte de la plasti- 
cilé des glaciers, mais il ne peut servir à expliquer leur formation pre- 
mière, c’est-à-dire la transformation de la neige pulvérulente en glace 
compacte. Au voisinage de la surface, les pressions sont trop faibles et la 
température trop basse pour qu’une fusion quelconque puisse se produire. 
Cette théorie se prête encore moins à l'explication d’un phénomène géo- 
logique analogue à l'agglomération de la neige, celui de la consolidation 
progressive des dépôts sédimentaires pulvérulents, qui, dans la profon- 
deur du sol, se transforment en calcaires compacts, marbre, grès et 
schistes. 

» Les calculs de Thomson reposent, d’ailleurs, sur une hypothèse qui 
est en contradiction avec la réalité des faits dans les phénomènes envisagés 
ici. Ils supposent expressément que la glace et l’eau liquide supportent la 
même pression; il ne peut en être ainsi dans une masse pulvérulente com- 
primée par son poids et par celui des terrains supérieurs; les intervalles 
entre les fragments solides supportent nécessairement une pression beau- 
coup moindre, en raison de la perméabilité de la masse. 

» Le principe de Carnot peut, sans difficulté, être appliqué à un système 
semblable dans lequel la pression n’est pas uniforme. En écrivant que la 
variation de l'énergie utilisable pour une transformation réversible du 
système est nulle, on arrive à la formule générale d’isodissociation 


(1) Le +X(NS)=0, 


qui ne diffère de celle que j'ai donnée antérieurement (‘) qu’en ce que 
le terme unique relatif à la pression uniforme est remplacé par une somme 
de termes en nombre égal à celui des parties du système qui supportent 
des pressions différentes. 


(*) Recherches expérimentales et théoriques sur les équilibres chimiques (Ann. 
des Mines, 8° série, t. XIII, p. 157). 


Les équilibres chimiques (en commun avec M. Mouret) (Revue générale des 
Sciences, mars-avril 1891). 


("637 

L est la chaleur latente de réaction à tensions invariables. 

N est le travail latent correspondant; son expression est A.P.V. Cette 
équation donne la relation qui doit exister entre les variations simultanées 
des pressions et de la température, pour que le AAC primitivement en 
équilibre conserve cet état. 

» Je passerai rapidement en revue les diverses conséquences de cette 
loi en ce qui concerne la glace. Les unités employées seront : pour les 
quantités de matières, le poids moléculaire 188; pour la longueur, le cen- 
timètre; pour les pressions, le kilogramme par centimètre carré. 

» 1° Abaissement du point de fusion de la glace. — En appelant P la 
pression de la glace, P’ celle de l’eau liquide qui remplit les interstices, il 
vient 


(2) 246 dT + 19,6 dP — 18dP'— 0. 


» En supposant P — P’ on retombe sur la formule de Thomson, qui 
donne un abaissement du point de fusion de 0°,0075 par 1" de pression. 
En supposant, au contraire, P° nul ou tout au moins constant, on trouve 
un abaissement de o°,o91, soit dix fois plus considérable. 

» 2° Accroissement de la tension de vapeur. — En appelant P” la pression 
de la vapeur qui remplit les interstices de la glace, il vient, à tempéra- 
ture constante et au voisinage de o, 


[12 


(3) 10,65 dP — BUVo 


pr — 0. 


» La tension de vapeur sera accrue de 1 pour 100 de sa valeur par 
chaque augmentation de 11,6 supportée par la glace. Cet accroissement 
de la tension de vapeur est inversement proportionnel au coefficient 
23000 — 840T qui est le même pour toutes les vapeurs et croît comme les 
températures absolues. 

3° Accroissement du coefficient de solubilité. — Soient des fragments de 
glace mouillés avec un liquide capable de les dissoudre : dissolution sa- 
line, glycérine, alcooi, etc. La solubilité croîtra avec la pression de la 
glace, d’une quantité qui peut être calculée au moyen de la relation appro- 
chée entre les tensions de vapeur et les coefficients de solubilité 


LPS . dS 
(4) Sr —= L pa 


dans laquelle # est l'inverse du rapport du poids moléculaire pris de l'état 
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dissous à l’état gazeux. Rapprochée de l'équation (3), cette relation donne 
pour la glace 
(5) 19,65 dP — SfoiT À — 0. 

» En supposant égal à l’unité, on aurait un accroissement de solubilité 
de 1 pour 100 à 0° pour une augmentation de pression de 11“5,6 par cen- 
timètre carré. 

» On arriverait à des conclusions semblables en supposant les vides 
remplis de vapeurs ou de liquides avec lesquels l’eau pourrait donner lieu 
à des phénomènes d’équilibre chimique. 

» La conséquence pratique de ces formules est que de la glace pulvéru- 
lente comprimée, au contact d’un liquide ou d’une vapeur moins com- 
primée, éprouvera un surcroît de dissolution de fusion ou de vaporisation 
qui amènera un état d'équilibre instable de sursaturation, lequel dispa- 
raitra bientôt par la cristallisation de la glace dans les vides; cette disso- 
lution, suivie de recristallisation, continuera à se produire'jusqu’au mo- 
ment où, les vides ayant complètement disparu, il ne restera plus qu’un 
bloc compact de glace. C'est là un mode de durcissement comparable 
de tous points à celui que j'ai indiqué pour les ciments. Dans l’un et 
l’autre cas, un corps solide se trouvant hors d'équilibre, soit en raison de 
son état chimique, soit en raison de sa compression, donne naissance à 
une dissolution ou une vapeur sursaturée dont la production passagère 
rend possible le retour vers l’état d'équilibre. 

» Tous les raisonnements appliqués ici à la glace sont vrais d’un corps 
quelconque et peuvent être invoqués pour expliquer le durcissement, dans 
le sol et à l’abri de toute évaporation, des bancs de sel gemme, de gypse, 
de carbonate de chaux, de grès. 

» J'ai pu très facilement obtenir un durcissement semblable, au labora- 
toire, en comprimant, à la pression moyenne de 2008 par centimètre carré, 
pendant une huitaine de jours, au contact de leur solution saturée, des 
sels très solubles, Na CI ou NaO, AzOŸ. On obtient des blocs dont la cas- 
sure et l'examen en plaque mince rappelle tout à fait le sel gemme et le 
marbre blanc. Pour l’azotate de soude comme pour le marbre blanc, les 
cristaux broyés n’ont conservé aucun de leurs contours rectilignes; ils se 
sont arrondis et exactement moulés l’un sur l’autre. 

» La compression à sec, sous la même pression, ne produit pas d’agglo- 
mération notable. » 
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THERMOMÉTRIE. — Sur un nouveau modèle de thermomètre à renversement 
pour mesurer les températures de la mer à diverses profondeurs. Note de 
M. V. Cuasau», présentée par le Prince de Monaco. 


« Les thermomètres à renversement employés pour mesurer les tempé- 
ratures profondes de la mer présentent deux inconvénients dont l’un dé- 
coule de l’autre, et cela, lorsqu'ils sont parfaitement construits. Lorsqu'on 
retourne le thermomètre et qu’on le remonte, s’il vient à traverser des 
couches plus froides, il se produit dans le réservoir un vide causé par la 
contraction du mercure. Ce métal, pesant de tout son poids sur l’étrangle- 
ment destiné à couper la colonne mercurielle, fait coin en cet endroit, le 
verre cède et le canal thermométrique se fendille à l’étranglement même. 
Presque tous les thermomètres qui ont servi pendant quelque temps 
sont dans ce cas, ainsi qu'il est facile de le vérifier à faux jour avec une 
loupe. Bientôt l’étranglement n’est plus capable de retenir le poids du mer- 
cure que renferme la cuvette:et, sous l'effet des chocs subis par le thermo- 
mètre lorsqu'on le remonte du fond des eaux, quelques gouttelettes de 
mercure peuvent venir se souder à la colonne thermométrique et en faus- 
ser les indications. 

» La disposition suivante permet d'éviter cette rupture intérieure et ses 
conséquences. 

» Au lieu que le réservoir thermométrique soit dans le prolongement 
même de la tige, il se recourbe de façon à former avec elle un U à branches 
presque accolées. La tige est faite de deux parties soudées l’une à l’autre : 
la partie supérieure A porte les degrés; la partie inférieure B, beaucoup 
plus capillaire, vient se souder au réservoir. Entre ces deux tiges se trouve 
une petite chambre de forme particulière, dilatée dans l'épaisseur du 
verre et dont le rôle est de retenir les fragments de colonne qui pro- 
viennent de la dilatation du mercure du réservoir traversant des couches 
d’eau à température plus élevée que celle où s’est opéré le retourne- 
ment. 

» L’étranglement e des anciens thermomètres à renversement est rem- 
placé, dans ce modèle, par une obturation incompiète du canal thermo- 
métrique à la naissance même du réservoir, au moyen d’une tige de verre E 
traversant le cylindre de part en part et soudée à celui-ci à l'extrémité 
opposée à la tige du thermomètre. 
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» L'instrument est tout entier renfermé dans une enveloppe en verre 
épais contenant, dans la partie qui correspond au réservoir, une masse de 
mercure destinée à envelopper celui-là. 
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Nouveau modèle. Ancien modèle. 


» Il est évident que, lorsqu'on retourne ce thermomètre, le poids du 
mercure du réservoir n’agit plus sur l’étranglement et que l’on évite ainsi 
un risque de casse; on voit aussi que, par le fait de la suppression du 
poids du mercure de la cuvette sur l’étranglement, il ne peut tomber dans 
la chambre préservatrice que le mercure provenant de la dilatation subie 
par le thermomètre en passant de couches froides dans des couches plus 
chaudes; c’est là d’ailleurs le véritable but de la chambre préservatrice, 
qui n’est alors utilisée que dans les limites pour lesquelles elle a été créée. 

» Quatre instruments de ce genre ont été embarqués sur la Princesse 
Alce, le yacht de S. A. S. le Prince de Monaco, où ils ont parfaitement 
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fonctionné entre les mains de M. le professeur Thoulet, dans une série 


d'expériences faites à Boulogne, sans avoir cependant subi l’épreuve dé- 
finitive en eau profonde. » 


PHYSIQUE. — Nouvel hygrometre à condensation. Note de M. Henri 
GicBauLzT, présentée par M. Lippmann. 


« Pour déterminer l’humidité absolue ou l’humidité relative avec un 
hygromètre à condensation, il faut observer : 1° le moment d'apparition 
du dépôt de rosée; 2° la température de la surface sur laquelle se produit 
ce dépôt. 

» Jusqu'ici, un grand nombre de physiciens se sont attachés à perfec- 
tionner les procédés d'observation du premier point, c’est-à-dire de l’appa- 
rition du dépôt de rosée. Mais on ne s’est pas préoccupé également de la 
seconde partie des mesures; dans les hygromètres employés, on prend 
pour température de la surface de condensation celle qui est indiquée 
par un thermomètre plongeant dans le liquide réfrigérant; or ce liquide 
aune conductibilité thermique très faible. 

» J’ai fait des expériences en me servant, comme surface de condensa- 
tion, d’une lame de verre platinée, formant la partie antérieure d’un appa- 
reil analogue à celui de M. Alluard. Des expériences préalables m’avaient 
permis de déterminer la loi de variation de la résistance électrique du pla- 
tine avec la température, de sorte que, lorsque, en refroidissant l'appareil, 
on amenait la formation du dépôt de rosée, on pouvait, par une simple 
mesure de résistance, déterminer au . de degré la température de la sur- 
face métallique infiniment mince sur laquelle se produisait la condensa- 
tion. 

» L'appareil était placé dans un vase de verre, dans lequel on faisait 
passer l’air dont on voulait déterminer l'humidité ('). » 


(‘) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berson, à la Faculté des Sciences de 
Toulouse. 
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ÉLECTRICITÉ. — Deperdition des deux électricités par es rayons 
très réfrangibles. Note de M. Enouarp BraAnzy. 


« J'ai montré antérieurement (Comptes rendus du 8 avril 1890) que la 
déperdition de l'électricité positive d’un plateau métallique illuminé par 
des rayons très réfrangibles pouvait devenir presque égale à la déperdition 
de l’électricité négative. Les physiciens qui avaient étudié la déperdition 
par la lumière la regardaient comme limitée à l'électricité négative. D'après 
M. Hallwachs, la déperdition positive est très minime, -+ environ de la dé- 
perdition négative; d’après M. Stoletow (Congrès des électriciens, séance 
du 30 août 1889), la déperdition est rigoureusement unipolaire, limitée à 
l'électricité négative. 

» J'avais obtenu en 1890 les deux déperditions avec une source de 
lumière de faible intensité, mais très riche en rayons ultra-violets : la 
décharge d’une bouteille de Leyde reliée aux deux pôles d’une bobine de 
Ruhmkorff à interrupteur rapide. Bien que toutes les précautions eussent 
été prises pour être certain que l'effet lumineux était seul en jeu, dans les 
conditions précises où je m'étais placé, il était important de faire voir que, 
même avec l'arc voltaïque, la déperdition positive n’était nullement négli- 
geable par rapport à la déperdition négative. 

» L'appareil de mesure qui m'a servi récemment comprend un disque 
métallique éclairé de 7° de diamètre monté sur un électroscope. L’élec- 
troscope est formé d’une cage cubique en laiton; le centre de sa face supé- 
rieure est percé d’une ouverture circulaire sur laquelle est posé un tube 
vertical. Dans ce tube a été coulé un cylindre de soufre enveloppant une 
tige métallique terminée par deux feuilles d'or. L’extrémité supérieure de 
la tige porte le disque métallique. Ce disque, disposé verticalement, est 
éclairé directement par la source active quand il s’agit de l’illamination 
par l'arc voltaïque; quand la source est l’étincelle, le disque est enfermé 
dans une boîte métallique entièrement close superposée au plateau supé- 
rieur de la cage de l’électroscope. Les rayons lumineux traversent alors 
un grillage parallèle au disque. On vise une des feuilles d’or avec un 
microscope à oculaire micrométrique. | 

» La perte spontanée de l’électroscope était rigoureusement nulle pen- 
dant les mesures. J'avais préalablement fait construire sous mes yeux 
quatre électroscopes identiques où la tige était entourée de soufre, paraf- 
fine, gomme laque, ébonite. L’électroscope isolé par le soufre perdait 
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de sa charge en douze heures, l'électroscope isolé par la paraffine per- 
dait + de sa charge pendant le même temps; avec la gomme laque et l’ébo- 
nite la perte totale avait lieu en moins d’une heure. La charge était celle 
d’une pile de deux cent vingt-cinq éléments Marié-Davy; l'écart angu- 
laire des feuilles, le même pour les quatre électroscopes, atteignait 30° envi- 
ron. La cage des électroscopes n’était pas desséchée. Ces essais, répétés à 
plusieurs reprises, m'ont fait adopter le soufre comme isolant ag à 

» Je citerai quelques nombres obtenus dans une même série de mesures 
avec l’arc voltaïque d’un régulateur Serrin. L’arc était à 4o°" du disque 
éclairé, les charbons (charbons Carré ordinaires) avaient 12% de dia- 
mètre, l'intensité du courant était de 24 ampères. Ces nombres repré- 
sentent en secondes les temps de chute des feuilles d’or, lorsque le disque 
passait sous l’action de la lumière du potentiel de 300 volts au potentiel 
de 270 volts. 


» L. Arc voltaïque de 4m, 


Disque de cuivre rouge fraichement poli. 
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Charpe négative : ae ut. 1° 15 


Disque de magnésium fraichement poli. Rayonnement direct. 


ER RO A nan der donc s à de dant e 34s 
REP RP HREN OS nu M RNB nan dt eu da a 15,95 


» Il, Petit arc voltaïque. 


Disque d'aluminium. Rayonnement direct. 


Charge positive........... Ko ch LP RE DÉRANT Pie de 100 
A TES AU AUS CUS PME PAR TASSE RE es Nr à En 7 


(1) Ces essais, exécutés avec des charges peu différentes des charges usuelles avec 
les électroscopes, démontrent que la gomme laque ne convient pas pour l'étude de la 
déperdition par l’air. Les déperditions par l'air observées par Coulomb sont d’ailleurs 
trop fortes pour être attribuées à l’air seul. La déperdition par l’air doit être extrême- 
ment faible et, si la loi de Coulomb peut être regardée comme probable, la démon- 
stration expérimentale n’en est pas faite. 


C0 
» L’intensité du courant ayant été réduite à 14 ampères et l'arc vol- 
taïque étant de 2,5. 


Disque d'aluminium. Rayonnement direct. 


Charge positige dt SN 7os 
Chapoe- négative. 25 /:shi tdi CORRE 25 


» Avec un très petit arc voltaïque, la déperdition devenait ici très lente, même 
pour l'électricité négative. 


» On voit que la déperdition positive se ralentit plus que la négative 
quand l'arc voltaïque décroit. Si l’on augmente la distance de l'arc au 
disque, on constate que la durée de la chute croît à peu près dans le même 
rapport pour les deux déperditions. L’absorption des rayons actifs par le 
quartz est faible et elle n’est pas sensiblement plus forte dans le cas de la 
déperdilion positive. 

» Ces résultats doivent être comparés à ceux que j'ai obtenus avec l’é- 
tincelle, où l'accroissement de distance du disque à l’étincelle affaiblit 
plus la déperdition positive, et où le quartz interposé affaiblit beaucoup 
plus la déperdition positive que la négative. J’ajouterai que, dans le cas 
de l’étincelle, le spath fluor incolore et le sel gemme laissent mieux passer 
les rayons actifs qu'un quartz de même épaisseur. 

» Contrairement à l’opinion reçue, l'absorption des rayons actifs n’est 
complète ni avec le mica, ni avec le verre. Les durées en secondes qui 
suivent se rapportent à la charge négative d’un disque d'aluminium frai- 
chement poli et à une chute de potentiel de 15 volts (de 300 à 285). 


» L. Arc voltaïque. — Avec une plaque de verre incolore de 1", 4 d'épaisseur, du- 
rée de chute 140 secondes. 
» II. Ætincelle. 


Mica de ;*- de millimètre d'épaisseur ........ 64s 
Verre. de de millimètre. #2. 5e 1,5 
Mica de -%- de millimètre et verre de 5..... déperdition extrêmement lente 


» Les nombres obtenus varient avec le signe de la charge et la nature 
du métal, » 


LL 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les borates métalliques. Note de M. A. Drrre, 
présentée par M. Troost. 


« Je demande à l’Académie la permission de présenter quelques obser- 
vations au sujet d’une Note de M. Le Chatelier, insérée aux Comptes rendus 
du 28 décembre dernier, et dans laquelle il est question de mes recherches 
relatives aux borates métalliques. 

» Le procédé que M. Le Chatelier indique pour préparer le borate 
neutre pur ne me paraît pas différer beaucoup de celui que j'ai décrit 
moi-même dans une Note du 6 octobre 1873 (LXXVII, 784) et sur lequel 
je suis revenu le 22 février 1875 (LXXX, 491), en indiquant avec détails 
comment J'avais pu utiliser cette réaction pour le dosage de l’acide bo- 
rique. J'ai dit que cet acide doit être d’abord changé en borate de chaux 
par du chlorure de calcium en excès, etle produit de l’opération, chauffé, 
avec quelques précautions, que j'indique, dans un mélange de chlorures 
alcalins. J'ajoute (p. 493) qu'un certain excès de chlorure calcaire est 
favorable, et je signale la proportion de 1 partie de chlorure de calcium 
desséché pour 3 du mélange à équivalents égaux de chlorures alcalins 
comme avantageuse pour produire assez rapidement des cristaux de borate 
de chaux faciles à laver ; j’ai opéré, du reste, tantôt dans un creuset ou- 
vert, tantôt dans un creuset fermé par un couvercle posé sur les bords, et 
ne le transformant pas en vase hermétiquement clos. 

» En étudiant d’autres borates, et j'ai passé près de deux ans à ce tra- 
vail, il m'est fréquemment arrivé de n’obtenir que de très mauvais résul- 
tats ; des cristaux brisés, rongés par le bain en fusion, mélangés de glo- 
bules microscopiques de substances vitreuses, entraînés à la surface du 
liquide par les courants qui se produisent à son intérieur ; ces produits, 
dépouillés, par des lavages, de toute substance soluble, pouvaient être 
des mélanges; je les ai invariablement rejetés sans les analyser. 

»y Mais il m'est arrivé aussi d'obtenir de beaux cristaux, bien nets, 
qu'ont vus les personnes qui travaillaient alors au laboratoire de M. H. 
Deville, et ceux-là présentaient bien la composition centésimale que j'ai 
indiquée (LXX VII, p. 786, 894). J'ignorais alors comment s'exerce l’ac- 
tion d’un bain en fusion sur les substances qui peuvent se former à son 


1 


intérieur ; comment, dans des circonstances assez voisines, il peut, à des 


QE 
températures peu différentes, se produire des composés divers, et cette 
raison a fait que je n’ai pas précisé davantage les conditions dans lesquelles 
ont pris naissance les cristaux que j'ai soumis à l'analyse (*). 

» C’est seulement dix ans plus tard, en 1883, que j'ai publié (t. XCVI, 
p- 1665) les résultats que j'avais tirés d’une longue étude des borates 
préparés par voie humide, et que j'ai indiqué trois groupes de formules 
comme représentant la composition des cristaux formés dans mes liqueurs ; 
j'ai noté les quantités d’eau qu’on en peut extraire, sans rechercher à quel 
titre cette eau y entre, et il me paraît, au moins dans certains cas, bien 
difficile de le savoir. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les manganites de potasse hydratés. 
Note de M. G. Rousseau, présentée par M. Troost. 


« Le manganate de potasse, calciné en présence d’un fondant alcalin, 
se dissocie en donnant naissance à des manganites hydratés, analogues aux 
manganites de soude que j'ai fait connaître récemment (?). J’ai réussi à 
isoler, en opérant à des températures diverses, trois composés définis, 
nettement cristallisés. 


» 4. On fond, dans un creuset de platine découvert, 38 de carbonate de potasse et 
5æ de chlorure de potassium, puis on y ajoute, par petites portions, 38° de manganate 
de potasse. On chauffe le mélange 6 à 8 heures à la lampe Bunsen, avec une flamme 
courte et éclairante, en réglant la température de telle manière que la masse saline 
reste en fusion pâteuse. On soumet ensuite le contenu du creuset à une série de trai- 
tements par l’eau bouillante, suivis de lixiviations, pour éliminer les produits amor- 
phes qui accompagnent les cristaux. On obtient ainsi des lamelles noires dont la 
composition correspond à la formule K?20, 16Mn0O?, 6H?0 (*). 

» Ce corps est facilement soluble dans l’acide chlorhydrique concentré. IL perd 
toute son eau entre 130° et 200°, comme le font les autres hydrates que je vais décrire. 


» 2. Si l’on chauffe le mélange précédent à une température un peu plus élevée, de 


(1) L'occasion se présentant de le faire, j'en profite pour corriger une formule que 
j'ai inexactement attribuée (3MgO, 4 Bo Of, au lieu de 3MgO, 4Bo 0% + 1 MgCl) aux 
cristaux de boracite naturels (Comptes rendus, LXX VII, 893). 

(2?) Comptes rendus, t. CXII, p. 525 (1891). 

(#) Calculé : Mn, 55,21; K20,5,89; H20,6,977. 

Trouvé : Mn, 55,05; 55,24; 55,23; 55,28; KO, 5,27; H°0, 7,05;6,675 7,17; 
6,91. 


> 
RL - LI 


(73) 
façon à liquéfier la matière qui reste au fond du creuset, il se forme de grandes la- 
melles noires d’un nouveau manganite K20,8Mn0?,3 H?20 (!). 

» C’est à ce produit que, dans une publication antérieure, j'avais attribué la compo- 
sition d’un manganite anhydre K?20,7MnO®* (2). Mais les analyses avaient été effec- 
tuées sur des cristaux desséchés à l’étuve entre 150 et 160°, et renfermant encore une 
petite quantité d’eau. 

» 3. À la température la plus élevée du bec Bunsen, on retombe sur l'hydrate 
K?20, 16Mn0?, 6H?0, déjà obtenu au rouge sombre. Les variations dans la conden- 
sation de l’acide manganeux uni à la potasse se reproduisent donc sous une forme 
périodique à mesure que la température s'élève. J’ai déjà eu l’occasion d’insister sur 
ces métamorphoses alternantes à propos des manganites de soude, de baryte et de 
strontiane. 

» Les proportions du mélange de carbonate et de chlorure alcalin n’ont aucune 
influence sur la composition du produit. En employant comme fondant le chlorure de 
potassium pur, on obtient encore le manganite K?2O, 16Mn0?,6H° 0. 

» &. Vers le rouge-orange, on voit apparaître un nouvel hydrate correspondant à 
un degré de polymérisation plus élevé de l'acide manganeux. En chauffant au dispo- 
sitif n° 2 du four Forquignon, avec une flamme courte, un creuset de platine renfer- 
mant un mélange de 3 de manganate de potasse et 108 de KCI, on voit bientôt la 
masse se rassembler en anneau vers la partie supérieure du creuset. Après une 
heure de chauffe environ, tout le chlorure de potassium s’est volatilisé. On détache 
l'anneau, formé de lamelles noires de manganite empâtées dans le manganate inaltéré, 
puis on le reprend par l’eau bouillante qui laisse de grands cristaux dont la compo- 
sition correspond à la formule K20,32MnO?, 10H20 (*). 

» 5. Dans ces conditions, la potasse provenant de la dissociation du manganate en 
manganite et alcali libre, se carbonate au contact des gaz de la flamme. Elle forme 
ainsi une gaine qui enveloppe le manganite et s’oppose à sa déshydratation par une 
sorte de tension superficielle, comme je me réserve de le montrer ultérieurement. 

» Si, au contraire, on calcine le manganate sans fondant, ainsi que je l'ai fait 
autrefois, dans une nacelle de platine placée au milieu d’un tube traversé par un 
courant de vapeur d’eau, il se forme d’abord l’un des trois hydrates précédemment 
décrits, selon la température de l’expérience. Mais la potasse mise en liberté se volati- 
lise à mesure qu’elle se sépare; il en résulte que, dès que tout le manganate est détruit, 
la pression superficielle de l’alcali n’équilibrant plus la tension inverse de l’eau dans 
le manganite hydraté, celle-ci se dégage bientôt; le produit analysé à ce moment 
présente la composition d’un manganite anhydre. 

» 6. L'action décomposante de la chaleur ne s’arrête pas là. En l’absence de fondant 
alcalin, le manganite anhydre tend à son tour à se dissocier en potasse libre et en bi- 


(*) Calculé : Mn, 52,13; K?20O,11,14; H20,6,39. 
Trouvé : Mn, 52,96; 52,98; K?20,10,21; H?0,6,36;6,35- 
(2) Comptes rendus (1883), t. CIV, p. 1796. 
(#) Calculé : Mn, 57,52; K°0O, 3,07; H°0, 5,88. 
Trouvé : Mn, 58,12; 58,35; K20,-2,53; H°0, 5,74; 5,85; 6,14. 
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oxyde de manganèse qui passe aussitôt à l’état d'oxyde salin. Cette décomposition est 
favorisée par l'énergie auxiliaire fournie par l'hydratation de la potasse. Il est d’ailleurs 
facile de suivre la destruction progressive du manganite; en retirant de temps à autre 
la nacelle du tube, on constate que la couleur noire du sel de potasse passe progressi- 
vement à la teinte rouge-brun, caractéristique de l’oxydule Mn5O*. Ce changement de 
coloration, d’abord limité aux parties superficielles, se propage graduellement aux 
couches plus profondes et finit par gagner toute la masse. L'analyse du produit aux 
diverses phases de l’expérience indique un accroissement continu de sa teneur en man- 
ganèse, qui finit par atteindre la limite de 72,05 pour 100, correspondant à sa trans- 
formation intégrale en oxydule. 

» 7, On observe les mêmes phénomènes quand on calcine le manganate de potasse 
cristallisé dans le vide, vers 1000°, L’oxyde de potassium volatilisé vient former un an-- 
neau dans la partie froide du tube, et, après six heures de chauffe, tout le manganate 
contenu dans la nacelle s’est transformé en oxydule cristallisé. 


» Il résulte de ces expériences que le manganate de potasse chauffé en 
4 ’ Q \ re < ‘4 
présence d’un fondant alcalin, à la flamme du gaz d’éclairage, donne tout 
d'abord naissance à deux manganites hydratés qui se reproduisent dans un 
ordre cyclique. Vers 600°, on obtient, en premier lieu, l’hydrate 


K:0, 16Mn0?, 6H°0; 
entre 700° et 800°, on voit se produire le composé 


K:‘0O, 8Mn0O*, 3H°0; 
puis l’hydrate 
K20, 16Mn0?, 6H°0 


reparaît entre 800° et 1000. Enfin, vers le rouge-orange, il se forme un 
nouvel hydrate plus condensé 


K20, 32MnO?, 10H° 0. 


A l’exception de ce dernier terme qui fait défaut dans les manganites de 
soude, les deux séries de manganites alcalins présentent une remarquable 
analogie de composition. 

» Il me reste à montrer l’origine de l’eau que renferment ces composés, 
ainsi que le mécanisme de leur formation. C’est ce que j'essayerai de faire 
dans une prochaine Communication. » 


LE -d.s "é 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la réduction de l’hexachlorure de .benzéne. 
Régénération du benzène. Note de M. J. Meur, présentée par 
M. Troost. l 


: 


« On a été conduit à considérer les hexachlorures de benzène comme 
des dérivés chlorés de l’hexahydrure de benzène ou hexaméthylène C°H"'?, 
En partant de cette considération, on pourrait supposer que ces chlorures, 
réduits par l'hydrogène, doivent donner naissance à ce dernier carbure. 
Les faits que j'ai l'honneur de faire connaître aujourd’hui à l’Académie 
montrent que cette opinion ne peut pas être adoptée sans restriction. 

» Je suis parvenu à réduire complètement l’x-hexachlorure. La régéné- 
ration du benzène s’accomplit avec une telle facilité, qu’elle pourrait ser- 
vir à préparer ce corps à l’état de pureté, comme cela a lieu avec le ben- 
zoate de calcium. 


» Dans un ballon de 2lit de capacité, on introduit 2505" d’hexachlorure, 1755 de 
zinc ordinaire et 300% d’acide acétique glacial, puis on relie ce ballon avec un réfri- 
gérant disposé pour la distillation. Après cela, on chauffe doucement : il se manifeste 
un vif dégagement d'hydrogène qui n’avait pas lieu à froid, et l’on ne tarde pas à per- 
cevoir, à l’orifice du récipient, une forte odeur de benzène. D’autre part, une prise 
d’essai de la liqueur contenue dans le ballon, traitée par l’eau et par le nitrate d’ar- 
gent, donne un abondant précipité de chlorure d’argent,. 

» Le benzène se condense dans le récipient, qui doit être spacieux; car, par suite 
de l’entraînement par l'hydrogène, la condensation se fait en partie sur ses parois. Le 
produit distillé est recueilli et agité avec une lessive alcaline, qui s'empare de lacide 
acétique entraîné ; il est ensuite lavé à l’eau et desséché au moyen du chlorure de cal- 
cium fondu. 


» Ce produit distille presque entièrement entre 80° et 81°. Il possède 
l'odeur et la réfringence du benzène. Quand on le refroidit dans un mé- 
lange réfrigérant de glace et de sel marin, il se prend en cristaux qui fon- 
dent aussitôt que la température s'élève au-dessus de 0°. Quand on le 
traite par un mélange d’acide azotique avec un excès d’acide sulfurique, 
il se transforme en binitrobenzène se présentant en aiguilles fusibles à 
86°. Ces caractères ne permettent aucun doute sur la nature de ce pro- 
duit, qui est du benzène pur. Il se distingue de celui qui provient du gou- 
dron de houille, en ce qu'il ne donne pas de coloration bleue quand on 
le traite par l’isatine et l'acide sulfurique; il est donc absolument exempt 
de tiophène. 

C, R., 18y2, 1°" Semestre. (T. CXIV, N° 2.) CR 
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» Sa formation se continue tant qu’il reste dans le ballon de l’hexa- 
chlorure non transformé. Pour reconnaitre la présence de ce dernier 
corps qui se trouve en dissolution, on traite une prise d’essai par une 
grande quantité d’eau, et, après avoir décanté, on reprend le résidu inso- 
luble par l’éther, qui le dissout entièrement, et laisse déposer par évapo- 
ration des cristaux en tables clinorhombiques offrant les groupements 
caractéristiques des cristaux d’x-hexachlorure et fondant exactement à 
159; 

» Le procédé de réduction par le zinc et l'acide acétique s'applique 
sans doute à d’autres dérivés halogénés que ceux du benzène; je me ré- 
serve d'étendre cette réaction à d’autres composés analogues, appartenant 
à des séries organiques différentes. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation des dextrines. 
Note de M. P. Perir. 


« Payen a indiqué, pour la fabrication des dextrines, un procédé con- 
sistant à chauffer, entre ro0° et 140°, la fécule humectée d’une petite 
quantité d’acide nitrique. Les dextrines ainsi obtenues sont, les unes 
blanches, les autres plus ou moins teintées, et presque toutes réduisent, 
à divers degrés, la liqueur de Fehling. | 

» J'ai examiné quelle était l'influence de la dose d'acide et du temps 
de chauffe, sur les propriétés des dextrines obtenues par le procédé de 
Payen. Les doses d’acide nitrique employées étaient 0,2, 0,3, 0,5, 0,8 
et 2 pour 100 du poids de la fécule. Celle-ci, humectée de 30 pour 100 de 
son poids d’eau, était empâtée avec l'acide, puis séchée à 50°, tamisée et 
chauffée dans une étuve réglée à 125°. On retirait un échantillon après 
1, 2, 3, 4 heures. 

» Pour analyser les dextrines ainsi préparées, qui peuvent encore con- 
tenir de l’amidon non attaqué, de la dextrine et du glucose, je me suis 
appuyé sur les faits suivants, vérifiés sur un mélange de poids connus 

_d’amidon, de dextrine non réductrice et de glucose pur : 

» 1° En faisant digérer ce mélange avec de l’eau, à 40°-50°, pendant 
une demi-heure, on dissout tout le glucose et la dextrine; l’amidon, re- 
cueilli sur un filtre taré et séché avec ménagements, représente intégrale- 
ment l’amidon employé. 

» 2° Le pouvoir rotatoire de la solution correspond exactement à 
la somme des pouvoirs rotatoires du glucose et de la dextrine. 


(499) 


3° Si l’on fait fermenter la solution, après l'avoir additionnée de 

phosphate d’ammoniaque et de sulfate de potasse, puis stérilisée et ense- 
mencée avec de la levure pure, la perte de pouvoir rotatoire indique 
exactement la dose de glucose introduite et le liquide fermenté n’agit plus 
sur la liqueur de Fehling. 
__» Les dextrines obtenues après une heure, à 125°, contiennent encore 
une faible dose d’amidon. Ces quantités deviennent indosables, pour 
0,8 et 2 pour 100 d'acide nitrique. 

» J'indique, dans le Tableau suivant, les pouvoirs réducteurs expri- 
mant la quantité de matière réduisant le Fehling, évaluée en glucose 
pour 100 de dextrine, 


x Temps de chauffe. Amidon 
Dose d’acide ———— TT — non transformé 
pour 100. ane 28, ae AE pour 18" de dextrine. 

MAT Te use 3,9 à ,06 3,6 2,8 0,003 
CRE SEE 7,2 5,9 3,6 3,0 0,002 
OO RME FA 7,3 6,07 4,2 331 0,001 
NE NOR DR IA rE 8,06 6,3 4,5 h,o traces 
ACC SEP RENTE 9,9 9,1 0 4,5 traces 


L'examen de ce Tableau montre que : 

» 1° Pour une même dose d'acide, le pouvoir réducteur va en dimi- 
nuant d’une manière très sensible, lorsque le temps de chauffe augmente ; 

» 2° Pour une même durée de chauffe, le pouvoir réducteur s’accroit 
lorsque la dose d'acide augmente. 

Les pouvoirs rotatoires, que je ne cite pas en détail ici, montrent des 
variations analogues, mais moins sensibles, c’est-à-dire que les pouvoirs 
rotatoires diminuent, soit à dose d’acide égale, pour un temps de chauffe 
croissant, soit pour un même temps de chauffe, pour une dose d’acide 
croissante. 

» D’autres essais, faits à diverses températures, entre 100° et 140°, 
m'ont montré également que, à dose d’acide égale, la diminution du pou- 
voir réducteur était d'autant plus rapide que la température était plus 
élevée, et que ce pouvoir réducteur augmentait aussi plus rapidement, 
pour une même dose d'acide et un même temps de chauffe, lorsque la 
pere était plus élevée. 

» Ces observations expliquent pourquoi certaines dextrines du com- 
merce ont un pouvoir réducteur pratiquement nul; les fabricants emploient, 
en effet, des durées de chauffe extrêmement longues, jusqu ’à 60-70 heures, 


(298.9 
à des températures souvent mal réglées, il est vrai; mais ce temps permet 
de réduire à une valeur presque nulle le pouvoir réducteur. 


» Pour déterminer les doses de glucose existant dans les dextrines, j'ai soumis des 
solutions, à 8 pour 100, à la fermentation par une même levure pure; j'ai constaté 
qu'au bout de huit jours, à 25°, l'équilibre était atteint; dans ces conditions, une so- 
lution de glucose pur, ne contenant même que 0,4 pour 100 de glucose, est entière- 
ment privée d'action sur la liqueur de Fehling. 

» Au contraire, les solutions des diverses dextrines conservent toutes un pouvoir 
réducteur, qui est en moyenne les ? du pouvoir réducteur avant fermentation. Le 
pouvoir réducteur demeure constant à partir du huitième jour, quel que soit ensuite 
le temps de la fermentation, et il est le même pour tous les échantillons d’une 
même dextrine, quelles que soient la concentration et la quantité de levure ense- 
mencée. 

» Avec 0,5 pour 100 AzOSH à 12° : 


Pouvoir réducteur 
"I 


avant après 
fermentation. fermentation. Différence. » 
IVHEUTE RACE 7,9 DRE DU 
Jhenres Cet e 6,07 A 150 
9 RéUTÉS PE Rre En. re 5,0 o,6 


» Avec 0,8 pour 100 AzOSH, à 125° : 


Pouvoir réducteur 
"A 


avant après 
fermentation. fermentation. Différence. 
1#heure eee 7,3 6,4 1,6 
2 UREULES ER 6,3 DO sa 2 
SN ROUTÉS Rte Ans) 3,4 121 


» Il ya donc, dans les dextrines préparées par le procédé -Payen, une 
matière réduisant la liqueur de Fehling, non fermentescible, ce qui se 
produit à côté du glucose. La quantité de glucose formée est d'autant plus 
faible que le temps de chauffe est plus long. 

» Ces propriétés rapprocheraient la matière non fermentescible de la 
- galletine de MM. Scheibler et Mittelmeier; cependant, quelques essais, 
que je me propose de continuer, me font prévoir l'existence d’un composé 
provenant de l'oxydation de l’amidon par l'acide nitrique et ayant les 
propriétés d’une aldéhyde (1) ». 


(*) Ce travail a été fait à l'Institut chimique de la Faculté des Sciences de Nancy. 


(779 1) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouvel acide gras non saturé de la série 
C'H?"-*0?. Note de M. A. Arvau», présentée par M. Friedel. 


« Je dois à l'obligeance de M. Samayoa l'envoi d'une graine du Guate- 
mala (Amérique centrale), qui contient un principe immédiat nouveau, un 
glycéride tout particulier. 

» Cette graine provient d'un arbuste fort répandu dans le pays, appar- 
tenant au genre Picramnia Sow. ou Tartri (Aublet}, famille des Simaru- 
bées, ainsi qu’il résulte des déterminations de M. Max. Cornu, exclusive- 
ment faites sur la graine: celle-ci est de la grosseur d’un grain de café; 
elle renferme jusqu’à 67 pour 100 de matière grasse (* ), facilement extraite 
par le sulfure de carbone et fondant alors à 47°; obtenue de premier jet, 
elle est légèrement colorée en jaune, mais elle se purifie aisément par cris- 
tallisation dans l’éther bouillant, qui l’abandonne par refroidissement en 
magnifiques cristaux nacrés, se distinguant par leur netteté de forme de 
toutes les autres matières grasses ordinaires. 

» Cette graisse se saponifie par les alcalis en donnant 95 pour 100 d’a- 
cide gras et une quantité de glycérine correspondant à un triglycéride, 
ainsi que le calcul fondé sur les analyses le démontre. 

» L’acide gras brut fond à 49°-50°; par des cristallisations successives 
dans l'alcool à 90°, on arrive à faire monter le point de fusion à 5o°,5, 
sans qu'il soit possible d'aller au delà. 

» Ce corps présente tous les caractères bien connus des acides gras : 
solubilité dans les dissolvants appropriés, insolubilité dans l’eau, etc. 


» Son analyse élémentaire a donné les résultats suivants : 


Calculé 
pour 
(1) (2) CH 07. 
Caphiime lire 76,82 77,13 79,14 
Hydrogène......... 11,68 11,61 11,43 
CTP ONE es dec à à » » 11,43 
100,00 


» Le sel de potassium, préparé par les méthodes ordinaires, cristallise fort bien 


(1) On aperçoit distinctement les cristaux de matière grasse, quand on examine au 
microscope une coupe de la graine. 


et 
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dans l’alcool à 98°, dans lequel il est peu soluble à froid : 100 parties d’alcool dissol- 
vent 28",48 de sel à la température de 15°. Ce sel contient : 


Calculé 
pour 
(1). (2). CH" K O7. 
POtasStuer re 12,20 QE 12,29 


» Le sel d'argent, obtenu par double décomposition entre le sel de potassium en 
dissolution aqueuse et l’azotate d’argent, est un précipité blanc, amorphe, insoluble 
dans l’eau, qui contient : 


Calculé 
pour 
(49: (25: “GRH Ar ON, 

Caron Re 5,55 » 55,81 
HYAFOPENOr Re ee 8,28 S g 8,o1 
RTE are en 27,85 27 ,90 27,91 
Oxygène: 1008" » » 8,27 
100,00 


» La formule C'#H*?0° concorde bien avec les analyses précédentes ; 
je l'ai vérifiée par la formation de dérivés bromés d’addition, obtenus par 
l’action du brome sur cet acide gras, que je propose d’appeler acide tari- 
rique, afin de rappeler son origine botanique. 


» Quand on fait agir le brome sur la dissolution chloroformique de l'acide tari- 
rique, en ayant soin d'empêcher tout échauffement, on obtient surtout le dérivé di- 
bromé C#H#Br?0?, et l’on ne constate alors aucun dégagement d’acide bromhy- 
drique. 

» Get acide bromé fond à 32° et se solidifie en une masse cristalline, très soluble 
dans le chloroforme, l'alcool et l’éther ; on ne peut l'obtenir cristallisé de ces dissol- 
vants qu’en les enlevant en totalité. Le sel de potassium de cet acide cristallise facile- 
ment par refroidissement de sa solution dans l'alcool absolu, en longues aiguilles, 
extrèmement déliquescentes. 

» Ce sel contient : 


Calculé 
pour 
C#H"KBr° O:. 
Potassium... me 8,09 8,17 
Bros. nsc ee Eee 33,91 33,46 


» Le dérivé tétrabromé s'obtient en faisant réagir directement le brome en quantité 
calculée sur l'acide tartrique en poudre : il y a production de chaleur et dégagement 
d’un peu d'acide bromhydrique, provenant d’une réaction secondaire ; le produit prin- 
cipal, l'acide taririque tétrabromé C!#H#?Br*O?, peut être facilement séparé par cris- 
tallisation du produit brut de la réaction dans l’alcool fort; il constitue de petits 


cristaux brillants qui fondent à 125° et possèdent une consistance cireuse toute parti 
lière. 
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» Cet acide bromé contient : 
Calculé 


pour 
C'+ H: Br‘ O». 


Brome ..... 53,80. 09,939: 


» La graisse de tariri est donc bien, d’après ce qui précède, un trigly- 


céride de la formule 
CH (CS HU O7). 


» On peut rapprocher l'acide taririque d’un produit artificiel, l'acide 
stéarolique, obtenu par Owerbeck, en faisant agir successivement le 
brome et la potasse alcoolique sur l’acide oléique : ces deux acides sont 
isomères ; ils diffèrent par leur point de fusion (*}, leur forme cristalline, la 
solubilité de leurs sels et par les propriétés de leurs dérivés bromés. 

» Cependant, ils ont des propriétés communes, par exemple, celle de 
ne pas fixer l'hydrogène naissant malgré leur saturation incomplète, celle 
d’être très stables et de ne pas s’oxyder à l’air comme les acides gras de la 
série de l’acide oléique C*H?"-?0?; enfin, pour ces deux acides, les deux 
premiers atomes de brome se fixent sur leur molécule sans l'intervention, 
ni de la chaleur, ni de la lumière solaire; au contraire, pour les deux der- 
niers, il faut l'intervention de l’un ou de l’autre de ces deux agents. 

» Prochainement, je reviendrai sur l'étude de dérivés qui, j'espère, 
pourront donner des indications sur la constitution de cet acide. » 


CHIMIE AGRICOLE. — /nfluences, dans les terres nues, des proportions d'argile 
et d'azote organique sur la fixation d'azote atmosphérique, sur la conserva- 
tion de l’azote et sur la nitrification. Note de M. P. Picuarp. (Extrait.) 


« .... INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS : Fixation d'azote atmosphérique par 
les mélanges de sable et d'argile. — Les mélanges de sable siliceux pur et 
d'argile, qui ne renfermaient pas de traces d'azote au début, en contiennent 
de notables quantités après sept mois, of",07 par kilogramme pour -+ d’ar- 
gile, o%,120 pour # et 0f,200 pour --. Les doses d'azote fixé croissent à 
peu près proportionnellement à celles d'argile. On rencontre aussi, dans 
ces terres, de petites quantités d’azote nitrique et d’azote ammoniacal; pour 


l'azote nitrique, moins de - de l’azote absorbé; pour l’azote ammonia- 


(1) L’acide stéarolique fond à 469,5, l'acide tartrique à 50°,5. 
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cal de {à 5. Ce fait de fixation d'azote atmosphérique concorde avec les 
résultats signalés par M. Berthelot et d’autres observateurs, et avec ceux 
que j'avais déjà obtenus, avec moins de netteté, il est vrai, dans mes expé- 
riences antérieures (Comptes rendus, 9 septembre 1889). 

L’addition de plâtre (+ pour 100) au sable et à l'argile à - aug- 
mente légèrement la proportion d’azote fixé, sans doute en réduisant la 
perle sous forme de carbonate d’ammoniaque; elle accroît aussi les pro- 
portions d'azote nitrique et d'azote ammoniacal. 

» L'influence de l'argile, comme favorisant la fixation d'azote atmosphé- 
rique, se constate aussi dans les Dénnsrs de sables, d'argile et de tourteau 
de coton, directement pour le sol à + d’argile et 15 d’azote, où il y a eu 
gain de of",126 d'azote par CR sont 12,65 pour 100 de l'azote ini- 
tial ; indirectement, dans les os à: et + d’argile et 18" d'azote, où la dé- 
perdition d’azote diminue avec l ba tetion de l’argile, 20,57 pour 100, 
13,44 pour 100. 

» L’addition de plâtre au mélange de sable, d'argile et de tourteau, réduit 
encore la déperdition et Me visiblement la fixation d’azote. Ainsi, un 
mélange à 15° d’azote et  d’argile, n Mas qu’une perte de +1,22 pour 100 
d’azote et un mélange à Lee d’azote et + d’argile présente un gain en azote 
de 4,88 pour 100. 

» La substitution du calcaire au plâtre augmente considérablement la 
déperdition, 31,77 pour 100 au lieu de 1,22. 

Les influences de l'argile sur la conservation de l'azote initial et sur la 
fixation d'azote atmosphérique se remarquent aussi très nettement dans les 
terres complètes, renfermant sable, argile, tourteau, plâtre et calcaire. 

» Dans les sols contenant environ 2f° et 3% d’azote organique par kilo- 
gramme, l'action de l'argile se fait encore sentir sur la conservation de 
l'azote, mais n’est pas directement manifeste quant à la fixation d’azote 
atmosphérique. Dans aucun de ces sols, il n’y a eu gain d’azote. 

Influences combinées des proportions d'argile et d'azote organique sur la 
ritrification, dans des terres silico-argileuses plätrées et très peu calcaires. — 
L'influence de la proportion d’argile, dans les limites de 10 à 40 pour 100, 


sur la nitrification, n’est pas bien nette. Pour la même dose d'azote orga- 


nique, tantôt elle diminue, tantôt elle augmente la production d’azote 
nitrique. L’argile paraît agir favorablement pour la dose de 1£" d'acide 
organique. 

L’accroissement de la quantité d'azote organique, de 14 à 3 par 
kilogramme, est nettement défavorable à la nitrification. 


(53) 

») Non seulement les proportions relatives, mais aussi®1és (fuantités 
PRET d’azote nitrique produit, vont en diminuant à Xnrésuré qué lädosé 
d'azote organique s'élève de 1 à 35. À quoi tient ceétté’diminution?'A 
l’action insuffisante des microbes destructeurs de la mätière organique, 
vu la masse à détruire et le laps de temps? On remarque;'én \éfrét: ‘que 
la proportion d’azote organique restant est notablement plus” élevée ‘dans 
les terres à 25" et 38° d’azote inilial que dans les sols à 1€". : 

» Cependant, les proportions d'azote ammoniacal dosé sont à péu près 
aussi élevées dans les sols à 28° et 38° d'azote organique que din Tes terrés 
à 18", et, par suite, la quantité absolue d’ammoniaque prodile” ET supé: 
rieure dans les premiers. Il faut en conclure que le carbonate d’arimb! 
niaque n’a pas trouvé des conditions favorables à sa transformation en 
nitrate, soit par son abondance même, constituant un milieu alcalin mal- 
gré la quantité suffisante de sulfate de chaux pour le transformer eén'sulfaté 
d’ammoniaque, soit par excès de ce dernier sel, soit enfin par insuffisance 
de calcaire. 

Conséquences à dédurre, au point de vue de la pratique agricole. — Quand 
on se proposera, dans la préparation des composts, de transformer dela 
matière organique azotée peu altérée en nitrate, il n’y aura pas lieu dè 
porter la dose d'azote beaucoup au delà de 15 par kilogramme du mélange, 
si l’on veut avoir une nitrification abondante et régulière. L'argile, pure 
ou à l’état de marne, pourra sans inconvénient y être incorporée, jusqu’à 
la proportion de 30 pour 100. Le plâtre, à la dose de ? pour 100, favorisera 
aussi la nitrification. On sera alors dans de bonnes conditions pour fixer 
de l’azote atmosphérique en proportions notables. Cette production arti- 
ficielle d’azote nitrique est d’ailleurs assez limitée et n’atteindra guère, 
au bout de six mois, us les circonstances les plus favorables, 50 pour 100 
de l'azote organique ou + gramme par kilogramme du mélange. 21] 

» Si l’on veut se HORÈR dans un compost, à produire de l’azote ammo- 
PEN on pourra augmenter la dose d’azote organique par kilogranimié dû 
mélange et la porter à 28", 3%, et plus peut-être sans inconvéhieñt, Avec 
CPAS de marne variant de 10 à 40 pour 100, et addition de plâtre 
aux doses de + à 1 pour 100. Le compost ainsi préparé, dilué dansle sof, \ 
nitrifiera rapidement l’'ammoniaque qu'il contient. -*°75:140 

> Dans les terres végétales, l'azote organique est räréméñt introdüit à 
la A de 1£' par kilogramme, à l’état de matière non altérée, encore moins 
souvent à des doses supérieures. Cependant, beaucoup de sols;tels que 
les terres de landes en pays graniliques ou schistenx, contiennent 3e, 4er, 


GC. R., 1892, 1 Semestre. (T. CX1V, Ne 2.) ; 1 2 
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58, 64 et plus d'azote, à l'état d’humus ou de matière organique plus ou 
moins profondément altérée. I] y a lieu de penser que l'azote, sous cette 
forme, est beaucoup plus réfractaire à l’action de petites quantités de cal- 
caire et aussi à celle des microbes destructeurs, comme en témoigne son 
accumulation ; que la production d’ammoniaque dans l’humus est peu abon- 
dante et encore moins celle d’azote nitrique, ce que manifeste la pauvre 
végétation de ces terrains. 

» Aussi, dans ces sols où l’on n’a pas à redouter l'arrêt de la nitrification 
par la production d’un milieu trop ammoniacal, il sera utile d’élever les 
doses de calcaire, ou d'employer même la chaux vive, en mélange avec le 
plâtre. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur le langage sifflé des Canaries. Note de M. 3. Lasarn, 
présentée par M. Bouquet de la Grye. 


« M. Bouquet de la Grye, à son retour de Ténériffe, a signalé, dans 
l'Annuaire du Bureau des Longitudes (*), l'intérêt que pourrait avoir une 
étude complète du langage sifflé que possèdent les habitants de l’île de la 
Gomère, et qui, on le sait, s'entend à de très grandes distances. J'ai été 
assez heureux pour répondre à cet appel. Durant un séjour aux Canaries, 
j'ai pu m’assimiler le mécanisme de ce langage d'une manière complète, et 
siffler moi-même de façon à engager de courts dialogues avec les insulaires. 

» Parmi les conclusions de ce travail, plusieurs sont opposées aux 
rares indications que nous avions sur ce langage. Les anciens chroni- 
queurs français de la conquête et les auteurs espagnols, tels que don Juan 
Béthencourt, avaient reconnu, il est vrai, qu'il s'agissait d’un système ar- 
ticulé et M. Quedenfeldt (?) trouvait une certaine analogie entre ce pro- 
cédé et l'espagnol, mais les principes qu'il en donne sont erronés. Ce sa- 
vant a basé, en effet, son explication sur des notations musicales qui ne se 
vérifient point. 

» Le langage sifflé de la Gomère n’est ni un idiome spécial, ni un sifflet 
qui cherche à imiter la langue espagnole par des combinaisons plus ou 
moins compliquées, mais c'est la langue espagnole elle-même, dont l'in- 
tensilé est renforcée à l’aide du sifflement. 


(') 1889. 
(?) Zeitschrift für Ethnologie : 1886. 


OT 

» Pendant qu’il parle, le Gomérien introduit les doigts dans la bouche, 
par deux ou par quatre, à sa guise, ou même isolément, comme nous le 
voyons faire quelquefois, dans nos rues, pour tirer des sons aigus, et il 
siffle en même temps avec force. Il en résulte un mélange de la parole et 
du sifflet, inintelligible aux oreilles non prévenues, mais où, avec quelque 
attention, on finit par distinguer les mots de la langue. C’est ainsi que plu- 
sieurs de mes Collègues de Ia Société d’Anthropologie ont pu reconnaitre 
quelques phrases espagnoles et françaises que j'ai sifflées, telles que « Venez 
» ici » et « Attendez-moi et restez là ». 

» Le sifflement n’est donc qu'un artifice destiné à porter au loin le son 
de la voix au détriment de toutes ses qualités, telles que la netteté et le 
timbre. Ajoutons que ce dernier inconvénient est si grand, que les voya- 
geurs qui ont entendu le langage sifflé jusqu'ici ne l’ont point compris : 
pour avoir le mot de l'énigme, il fallait siffler soi même. 

» Les phrases sont méconnaissables au point que les bergers eux-mêmes 
les plus exercés, dans leurs montagnes, m'ont déclaré ne pouvoir pas dire 
tout ce qu'ils veulent, ou plutôt ne pouvoir pas comprendre tout ce que 
leur partenaire viendrait à leur dire. Les conversations sifflées sont donc de 
courte durée. 

» Ce curieux usage n’existe pas seulement à la Gomère, je l'ai trouvé 
à l’île de Fer. 1] y a tout lieu de croire qu'il était plus répandu et plus gé- 
néral autrefois qu'aujourd'hui. Il existait au xv° siècle incontestablement 
à Ténériffe. Les passages des chroniques de Boutier et Le Verrier cités 
par le D' Verneau le démontrent suffisamment. Le langage siffle est dû 
aux Guanches; tous les textes en font foi (!). La configuration des vallées 
étroites et profondes des Canaries a provoqué son développement. Il ne 
faut toutefois pas s'arrêter là ni comme étude, ni comme explication. 
A Paris même et dans les environs, dans la plaine de Saint-Denis, il existe 
des rudiments de langage sifflé dont le mécanisme est identique à celui 
des Canaries. Ils sont employés par les bouchers et surtout par les voleurs. 
Les sifflements que nous entendons dans les rues sont souvent conven- 
tionnels, mais fréquemment aussi des sobriquets et des noms propres. 
Ils peuvent donc être identifiés au langage des habitants de la Gomère et 
de l'ile de Fer. Aussi est-ce à mon tour d'appeler sur ce point l'attention 
des voyageurs et de les prier de signaler tous les lieux où ils auraient 


(1) « Les sifflements partaient de tous côtés, si terribles, que les plus braves en 
étaient émus. » (D' Chily Naranjo.) 
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nou re ge tant que moyen sn de rendre la pensée. 

L'homme, viyant.en société, possède des moyens divers pour communi- 

quer ayec,ses semblables. Au langage de la physionomie s'ajoute le lan- 
gage, des gestes qui, comme l'a montré le colonel Garrick Mallery (!}), a 

reçu chez, les Indiens, en Amérique, un large développement, le cri, la 

parole, ayec son.essor immense. La parole sifflée constitue à cette der- 

nière;une. variante digne d'attirer l'attention du philosophe. » 


BOTANIQUE. :- Sur la flore pélagique du Naalsoëfjord (tles Feroë). 
| Note de M. GEonçes Poucuer. 


 Péndatun séjour de trois semaines (fin d’août 1890) aux iles Feroë, 
Jai pratiqué chaque jour à 11" une pêche pélagique dans le Naalsoëfjord, 
détroit qui sépare Thorshaven de l'ile de Naalsoë, à un mille environ de 
la côte, Le Naalsoëfiord long de 5 milles environ sur 2,5 de large, ouvert 
à ,ses.extrémités sur la pleine mer, est balayé dans les deux sens à chaque 
marée par.des courants énergiques. Il semble par suite que la vie péla- 
gique puisse y être considérée comme représentant celle de la région en- 
vironnante de l’Atlantique. Les eaux y sont vertes (voir la Carte, que j'ai 
donnée, ailleur s, de la délimitation des eaux vertes et des eaux bleues du 
Nord Atlantique). Il était, par suite, à prévoir que la vie pélse ques y serait 
surtout représentée par des végétaux, la coloration verte n'étant, comme 
A l'ai indiqué, que la AE de la couleur bleue propre aux eaux de 
l Océan. et de la couleur jaune de la Phycophœæine dissoute, dont Millardet 
ay fi déjà fait connaitre la remarquable fixité. : 

): Le: filet fin, trainé pendant quelques minutes, revient chargé d’un 
dépèt jaunâtre extrêmement abondant et presque uniquement composé de 
végélaux bruns. Ce dépôt, au fond des vases où l'on a lavé le filet, verdit 
après quelques heures, par la mort des végétaux. La coloration verte, la 
mort, débute en un point et s'étend comme une tache, sans que j'aie pu 
reconnaître le mécanisme de cette sorte de contagion. J'avais déjà constaté 
dans l'océan Glacial (mission de Laponie) la coloration verte que prennent 
très cAp'OenenL par la mort, les Algues brunes, même les Faminaires, 
alors qu'on n'observe rien “h semblable sur nos côtes. 


Ci ) The gesture language (Annual Report to the Smithsonian Institution; 
W ashington, 1890). 
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» Dans le Naalsoëfjord, les animaux, Copépodes, embryons et larves de 
Mollusques, d'Échinodermes, d’Annélides, de Tuniciers, de Bryozoaires, 
ne forment qu’une masse relativement très faible de la substance vivante 
totale des eaux. En estimant celle-ci par les procédés dont je disposais avec 
mes ressources personnelles, j'ai trouvé, pour les eaux de la surface, la quan- 
tité de substance vivante égale à 4° par mètre cube. Si l’on admet, ce qui 
est probable en raison du mouvement des eaux dans le détroit, que la quan- 
tité de vie est la même dans la profondeur, on peut calculer qu’il existe 
environ 6000 tonnes de matière vivante, du fait des animaux et surtout des 
végétaux microscopiques dans le Naalsoëfjord. Ce chiffre correspond assez 
bien à la quantité moyenne de Plankion indiqué ‘depuis par l'expédition 
allemande dans Les eaux de l'Atlantique. 

» Les formes d’Algues observées sont essentiellement : Rhizosolenia, 
Diatomées, Péridiniens. J'ai pu étudier à l’aise le Gymnodinium Pseudonoc- 
tiluca Pouchet, si remarquable par l'existence d’un tentacule comparable 
à celui des Noctiluques et dont je n’avais rencontré jusque-là que de très 
rares exemplaires dans la baie de Concarneau. Mais je dois surtout signaler 
une Algue flottante, visible à l’œil nu, qui avait déjà frappé mon attention 
sur la côte de Laponie, en 1882, au point que je fis alors photographier 
un bocal d’eau puisé à la mer, pour en montrer l’extraordinaire abon- 
dance. N’arrivant pas à la déterminer, je l'ai soumise à M. Hariot, qui a 
reconnu en elle une espèce nouvelle, Tetraspora Poucheti. J'ai accepté 
avec reconnaissance la dédicace d’une espèce qui joue certainement un 
rôle considérable, peut-être prépondérant dans la biologie des mers 
septentrionales. 

» Enfin, j'insisterai sur le caractère singulièrement fixe de ces pèches 
pélagiques pratiquées pendant trois semaines dans le Naalsoëfjord, tandis 
que jai appelé depuis longtemps déjà l'attention sur l'extrême variabilité, 
presque journalière, de la flore et de la faune microscopiques sur nos 
côtes, dans la baie de Concarneau. » 


GÉOLOGIE. — Sur le crélacé supérieur de la vallée d’Aspe. Son âge et ses 
relations. Note de M. 3. Seuxes, présentée par M. Fouqué. 
F « La haute vallée d’Aspe et le bassin de Lescun sont limités au nord 
* par une haute crête calcaire dirigée à peu près est-ouest et continue du 
pic de Ronglet (est) au pic d’Arlas (ouest). Elle est traversée vers sa 


( 88 ) 


partie médiane par la vallée d’Aspe (défilé d’Accous). Magnan l'a con- 
sidérée comme carbonifère (‘). M. Jacquot la rapporte au cambrien (?). 
M. Stuart Menteath s'exprime comme il suit, en parlant des roches du 
défilé d’Accous (*) : « Elles sont encore dévoniennes à la base et proba- 
» blement crétacées supérieures au sommet (*) ». Ces opinions contra- 
dictoires ne sont justifiées par aucune preuve paléontologique. 

» Les recherches que j'ai entreprises l'automne dernier dans la vallée 
d’Aspe pour le service de la Carte géologique de France m'ont permis de 
relever un certain nombre de coupes et de recueillir des matériaux qui me 
permettent de préciser l’âge (turonien) et les relations de ces calcaires 
ainsi que leur étendue. 


» Au pic de Soumcouy (nord-ouest de Lescun) la crète en question se relie à un 
plateau montagneux (2133" environ d’altitude), se coude brusquement vers le sud, en 
passant par les pics de Contende, la Pène Blangue et d’Ansabère. Un peu à l’est du 
port d’Anso elle se dirige vers le sud-est. On la retrouve au lac d’Estanès, au Pas 
d’Aspe et Santa-Christina. Elle dessine donc dans son ensemble un U dont les branches 
sont dirigées sensiblement vers le sud-est et enserrent une région de montagnes et de 
vallées orientées nord-sud et appartenant au dévonien, au calcaire carbonifère, au 
houiller et au permien. 

» Toute la crête située sur le territoire français (du pic de Ronglet au port d'Anso) 
est turontenne (5); elle est formée de bancs calcaires gris blanchâtre, grisâätres ou 
noirâtres, souvent siliceux et prenant dans ce cas, sous l’influence des agents atmo- 
sphériques, un aspect grenu dû à la silice; ils sont également souvent dolomi- 
tiques (°). 


(*) Magxax, Matériaux pour une étude stratigraphique des Pyrénées et des Cor- 
bières (Mémoires de la Société géologique de France, série I,'t. X, PI. I, fig. r2. 
Couches situées au sud d’Accous. PI, IT, Carte géologique). 

(?) Jacquor, Carte géologique de France au millionième (n° 20). 

(>) Sruarr Menrearm, Vote sur la constitution géologique des Pyrénées (Bull. 
Soc. géol. de France, 3° série, t, XVI, p. 50, ligne 2). 

(*) C'est très probablement d’après les indications de M. Stuart Menteath que 
MM. Carez et Vasseur ont indiqué sur leur Carte une large bande crétacée au sud 
d’Accous. 

(5) Au lac d’Estanès (Espagne) le crétacé débute par des bancs puissants de brèche 
rouge et est surmonté : 1° de calcaires turoniens à Lacazina, Hippurites, Polypiers; 
2° de calcaires sans fossiles; 3° de calcaires (Maestrichtiens) Ananchites tenuituber- 
culatus, Orbitoides gensacica. 

(*) Ces calcaires dolomitiques se distinguent difficilement des calcaires dolomitiques 
gris blanchâtre, grisâtres et parfois un peu noirâtres, renfermant divers polypiers 
paléozoïques et recouverts par le houiller; ils forment : 1° une crête calcaire parallèle 


F 
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» Au port d’Anso, les bancs crétacés plongent légèrement vers l’ouest-sud-ouest, 
s'étendent, du côté de l'Espagne, en un large plateau accidenté et montrent leurs 
tranches déchiquetées et arides du côté de la France; en gravissant le port d’Anso, 
on les voit nettement reposer sur les tranches redressées du houiller (1). 

» Ils débutent par quelques bancs de grès grossiers, poudinguiformes et ren- 
ferment : Æippuritles giganteum, Sphærulites Sp., Polypiers astréens. 

» Plus au nord, entre le pic d’Anie et le pic de Soumcouy, ils renferment la 
méme faune, débutent également par des bancs de grès grossiers, et reposent en 
discordance sur les tranches de schistes noirs, avec banes de grès subordonnés, dans 
lesquels est pincé un lambeau de calcaire gris violacé, pétris par place de débris de 
fossiles; quelques bancs renferment des Orthoceras de grande taille. J’ai recueilli : 
Trilobites, Ind., Orthoceras, Ind., Goniatites sphæricus, Sow., G. striatus, Sow., 
G. crenistriatus, Phill. Les exemplaires sont communs et identiques aux échantillons 
signalés par M. Ch. Barrois dans les calcaires griottes des Asturies (?). 

» À parür du pic de Soumcouy (pas d’Azuns) jusqu’au delà du pic Arapoup, la 
bande crétacée plonge fortement vers le nord et est en relation par faille avec les cal- 
caires griottes; cependant, au nord des Bains de Labérouet, un lambeau de houiller 


(grès et schistes à plantes) s’interpose entre le crétacé et les calcaires griottes. 


» À mesure qu'on se rapproche du défilé d’Accous, les fossiles sont de plus en plus 
rares; en ce dernier point, j'y ai trouvé des Polypiers astréens et des fragments de 
test très épais pincés dans la roche que M. Munier-Chalmas à reconnus appartenir à 
des Actionelles. 


» En résumé, les calcaires de la crête en question renferment la même 
faune que les calcaires turoniens du pic de Ger, reposant sur les schistes 
dévoniens (Coquand), et que ceux des Eaux-Chaudes et de Goust, repo- 
sant sur le granite (Hébert). Ils appartiennent donc incontestablement au 
turonien. Les relations que nous avons signalées démontrent en outre que 
la transgressivité discordante de la mer turonienne à été plus considérable 
que celle du cénomanien. ‘ 

Il reste, d’une part, à rechercher de quelle manière cette crête se relie 
aux calcaires de Goust, des Eaux-Chaudes et du pic de Ger, et d'autre part 
à préciser l’âge des calcaires dolomitiques, connus sous le nom de dalle, 


à la branche transverse de la crête crétacée, allant du ruisseau d'Anaye vers le port 
d'Anso en passant par le signal de Billière (ouest de Lescun); 2° une crête calcaire 
au nord d'Urdos (défilé du Portalet); 3° une crête calcaire au sud d'Urdos (défilé du 
Lazare). 

(*) Grès et schistes avec Calamites, Pecopteris, dirigés sensiblement nord-sud; un 
peu à l’est, les calcaires dolomitiques avec Polypiers paléozoïques sont renversés 
sur le houiller. 

(2) Cn. Barnoïs, Recherches sur les terrains anciens des Asturies et de Galice 
(Mém. Soc. géol. du Nord, t. If, p.292, PI. XIV, tig. 1). e 
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